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こ の 資 料は 、 日本 自転 車振 興 会 か ら競 輪 収益 の 一 部 で あ る機

械 工 業振 興 資金 の 補 助 を 受 げ て 昭和49年 度 に実 施 した 「コ ン

ピュご タ シス テ ムの評 価 に 関す る調 査 研 究 」の 成果 を と りま と

め た もの で あ ります 。



,

イ

'

で

』

,

'

・
」



.

4

ソ



序

近 年 、 わが 国 の コ ン ピュ ータ利 用 は 、急 速 に進 展 し、設 置 台 数 に お いて 、 世

界第 二 位 に ま で普 及 す る に 到 りま した。 この間 コ ン ピ ュータ の 適 用業 務 も 多 面

的 に な る と共 に 、 その 利 用 形 態 もオ フ ライ ンか らオ ンライ ンへ 高度 化 してお り

ネ ソ トワー ク方 式 を基 軸 とす る情報処 理 シ ス テム も逐 次拾 頭 しつ つ あ りま す 。

す で に、世 界 各国 に おい て、 コ ンピュータ ・ネ ットワー クは 、 実 験 システ ム 、

商 用 シス テ ムが 開発 さ れ 、 ま た わが 国 に おい て も、先 駆 的 な試 みが なされ つ つ

あ り、 今後 ます ます 、 そ の 開 発 ・導 入 のテ ン ポは 早ま ってゆ くも の と想定 さ れ

ま す。

リソース ・シェア リング を 目的 と して 形成 され る コンピュー タ ・ネ ットワーク ・シ

ステ ム が、社 会 に導 入 され るに 際 して は 、技 術 面 も さ るこ となが ら、 利用 面 、

制度 面 な どの い くつ か の 問 題 を ま ず解 決 す るこ とが 要 請 され ます 。

当 財 団 では 、 「コン ピ ュータ・シス テ ム評 価委 員会 」 を 設け 、 コ ン ピュータ・ネ

ッ トワー ク形成 にお け る問 題 点 の調 査 研究 を行 ない 、本 報 告 書 は、そ の成 果 を と

りま とめた もの で あ りま す 。

こ こ に、調 査 に ご尽 力 い た だ きま した委 員各 位 、 お よび専 門委 員 に対 して、

深 く感 謝 の意 を表 しま す 。

本 報 告 書が 各方 面 に利 用 され 、わ が国 の情 報 処 理 の発 展 に寄 与す る よ う念 願

す る次 第 で あ りま す。

昭和50年3月

財団法人 日 本 情 報 処 理 開 発 セ ン タ ー

副会長 斎 藤 有
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本 報 告 書 は3部 にわか れ 、 第1部 は情 報 の利 用 形態 、 コ ン ピュ ータ ・ネ ッ ト

ワー ク との 関 連 お よび 情 報 システ ム全 般 にわ た る評 価 な ど、 大 局 的 見 地 か らの

総 論 を述 べ 、 第2部 は コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク に係 わ るやN細 部 に わ た る

問 題 点 の検討 結 果 を ま とめ てい る。 第3部 は コ ン ピュ ータ ・ネ ッ トワー ク に関

す る文 献調 査(INSPEC及 びUSGRAな どの文 献 デ ー タベ ー ス を 中 心 に し

た調 査)に も とつい て 、 コ ンピュ ー タ ・ネ ッ トワークの 現 状 お よび今 後 の方 向

に つい て ま とめた もの で あ る。

第1部 第1章 では 、情 報 の利 用 形 態 が どの よ う な流 れ をた どっ て きた か を述

べ、 次 いで 情 報利 用 の創 造 的活 動 の あ り方 に つい て論 じる。

第2章 で は 、 コ ンピ ュ ータ技 術 の発 展過 程 を 、次 い で コ ン ピュLダ ・ネ ッ トワ

ーク技 術 の現 状 と今 後 の動 向 に つ い て述 べ る
。

第3章 で は、 利 用 か らみ て 既存 コ ン ビ=L-一夕・ネ ッ トワー クの評価 をkこ ない

コ ン ピ ュータ ・ネットワ ー ク技 術 の位 置づ け を お こな う
。 さ ら に シス テ ム と して

の情 報 処 理 の一 環 と して 形 成 され る コ ン.ピュータ ・ネットワー クを、 そ の形 成 の

方向 か らと らえ て論 じ る。

第4章 で は、 社 会 的装 置(社 会 的 構 造物)と し て コ ン ピュータ ・ネットワー ク

が 可能 とす る世 界 をえ が き、 そ れが 社 会 に お よぼ す イ ンパ ク トお よび ネ ソ ト ワ

ーク を有効 に運 用す る た めの 社 会 的規 範 に つ いて論 じ る
。
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コン ピュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク 形 成 の 背 景

コシ ぽ一 チ ー タ ・エ コ ロ シ ー

コン ピュータ評 価委 員会の、検討すべ き課題 は、個々の コンピュータその もの ではな くて、なん ら

かの形 態に おいて連結 して稼動す るところの コン ピュータ(複) 、 すなわち広義の コンピュータ ・ネ

ソ トワーク ・システムである。 この とき、そこを流通 し、かつその処理 目標となるところの情報の生

態(informationecology)}ま.ネ ッ トワー クの形成 ・維 持な らびに評価 にとって .避 けて通 る

と ころの できない問題 とな る。

こふに、大 まかに情報の生態 といったのは、他 の2つ の表現 によって、その 意味を理解 しえられ る

かと、思 うo

第1の 表現は、情報活 動の生 態 ともい うべ きもの であ り、第2の 表現はデータ ・エコロジーと もい

うべ きものである。情報の生 態 とい うのは、よ り基本的 には、情報 活動の生態 とい う見方から、誘導

されるもの であ り、生態 とい う見方からすれば、 「は じめに情報を うみ出すところの.'も ろ もろの活

動があ りき」とい う方が、わか りやすいであろ う。

他方、 コンピュータ利用の情報の受入 、貯 蔵、流通、利用の形 態 におい ては .処 理方式 としての プ

ログ ラムに対 して、処 理対象 とな るもの として、所与の ものとい う意味 ではデータとい う概念 が
、わ

かりやすいから・ これ と生態(ecology)と い う概念 を直結 して、デ ータ ・エ コロ・ジー(datae60-

10gy)と い う用語 も・5ま れて くる・?ま り・ デー・;エ ・・ジーとい う・見慣れ ない用諏 は

情報活動 生態(A1)

情 報 生態(A2)'J

ア 一夕 ・エコロジー(A3)

とい う概念系譜があ る。 この系譜 からみて、コンピュータ ・ネ ットワーク評価 に関 して
、そこに流通

七 処理 の対象 となる情報を、問題 にす るときデータ ・エコ ロジー とい う概念 が、コンピュータ技術
シ 　

に直結 ・即応 しているとい う意 味 においては、簡潔 であ り的 をしぼ ってい る。 この意味 では解 りやす

いし、評価の基準 を設 定するの に も、焦点が はっき りして くるであ ろ う。従 って、現在 、データ ・エ

コロジー とい う用語は、それ程広 く利用 され ているとはいえないが 、将来 は不可欠の基本概念 として

市 民権 を獲得 する ことになるで あろ う。

本委 員会におい て も、デー タ ・エコ ロジーとい う概念の導入 ・定着 ・発展のために
、充分の検討 を

加 えなければ ならないと思 われ る。 このためには、上述の よ うな概念系譜をバ ンクにおいて、(A1)

及び(A2)に 立 入 り、(A3)ま での脈絡 を、緊密に辿 ってお かな けれ ぱならないと考 える。

コンピュータ ・ネ ソ トワーク ・シス テムの目標 は
、情報 シス テムの形成 にあ る。この見方 からすれ

ばコン ピュータ ・ネ ッ トワーク評価 において、

情 報処理の諸様相への評 価(B)

情 報 シ ステムと しての評価(C) t'
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は当然検討 を加 えなければならない課題 である。計算機科 学、情報工学 、 システム科学等の射程 にお

いて、 こ うした課題への接 近が、当然試 みられ よう。本 委員 会において も、その よ うな接近を援用 し

て、充分の検討が展開 され なければな らない。 しか し、本委員会 においては、そのほか に、そのバ ッ

クにおいて、前述の意味での、データ ・エ コロジLの 問題があることを、明確 にし、そ こを、む しろ

検討の 出発点 にして、漸次va、(B)、(Oへ と考 察を進 めてゆ くべきであろ うと思 われ る。

以下 にお いては、

(1。)ま ず、 コンピュー タ ・ネ ットワーク ・システムにおいて取扱われ るべ き情報処理 を広域大量

情報の高次処理 と規定する。

(2。)つ いで、情報処理プ ロセスを通 じて観察 し、 コンビ=一 夕 ・ネ ッ トワーク ・システムにおけ

る情報処理の背景には、情報組織化が行われ るべ き ことを指摘す る。

(3。)さ ら'に、.(1。),(2。)がarchitectureと して、理解 され るのに対 してecologiea1な 視点がこ

れ と相補関係 にあることを強調する。

■

」

広域 ・大 量情報の高次処理

コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワー ク の 要 請 は 、 技 術 的 に 、 コ ン ピ ュ ー タ ・テ ク ノ ロ ジ ーの 立 場 か ら も起 っ

て くる・
.順 搬 資の回避 珊 負砂 分馴i)願 勤 向上・q・)・tステムの成長容 易 とい うよ う嬢

本的 腰 諦 にご悟 るもの として・ コンビ・一夕'ネ ・ ト、ワーク'シ ステム評価 が論 ぜ られ 紺 れ

口まならないのはビ うまで もない。

,しかし、 ここでは、情報処理 システム とい うそれの機能 にむ,しろ関連 して、いかな る性能がそれ に

期待 され るか とい う、観点からみてい こ うgコ ンビ=一 ータ ・ネ ッ トワー～とい う社会装置が取扱 うと

ころの情処 理の対象となる繍 一 ンピー三夕の用語ではデ　タは・およそ次の性格をもつものと

いえよう。

(i)広 域 にわたること

㈹ 大量であること

Gii)高 次 処理をめざす こと

(Dの 意 味 は、情報発生源、情報蓄積地 点が地理的、空間的 に広 い範囲 、領域 にわた るとい うことだ

けを意味す るもの ではない。 ここにい う領域 は、 もっと広義 に解釈 すべ きである。地理的 ・空間的の

意 味だけに限定 しないのである。領域 とい う概 念の もとに、所管範囲 、専門学問、高学分野等 々の意

味をふ くめて見 るべ きである。

つまり.相 異 る官庁は、相異 る行政 的所管領域 を もつので あるが 、それぞ れの所管領域 にお いて発

生 した ところの情報を、同一のネ ソ トワークにのせて流通 させ、利用 しよ うとい うことを、広域 にわ

た るとい うの である。相異 る学問専門分 野では、学 術情報の 発生 、生成の過程 にお いて、観測 、実験

推論の対象 及び方法 を異にす るのであるが、 しか し、学術情 報ネソ トワー ク ・システ ムとしては.こ

れらの結合 ・相互利用をめ ざす とい う意味 で、相異 る領域 にわたるから、広域 にわた るとい うので あ

る。

'
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L

経営情報 システムの場合 において も.事 情 は基本的 には、 同一である。

その上で、特 殊の 要請が加わ るとい う見方がで きよう。

ωの意味は、 それの帰 結す る蓄 積 ・貯 蔵の形態にまで立入 って立 入 る.とき、明快 となるであろ う。

端的にいえば、 デー タ ・ベースの 形成 と、 データ ・パ ンクとしての利用 とい うのがネ ッ トワーク形 態

va伴 うのである。従 って、(Dデ ー タ ・ベ ースの形成が、いかにしてな されるか、どのよ うに進 んだ状

況 にあるのか、(のデータ ・バ ンクの導入 ・定 着 ・発展が、 コンビご 一夕 ・ネ ッ トワークの形成 ・利用

と・、 ど うい う風 にマッチ しなが ら、進 められるべ きか、 また⑩あるコンピュータ ・ネッ トワーク利用

の状況 において、それ らが いか なる段階にあるか、 とい う三問題は、 コンピュータ ・ネ ソ トワニク評

価 においては、避 けて通 ることので きない問題 である。'『

⑪の意味は、情報処理 を機能 の面 から見て、高次元で あるとい うことである。情報処理の機能、略

して情 報機能 とい うのは、次の三 つの何れかユつ又は2つ 以 上にわたるもの である。':

α)認 知(Cognition)物 事 、事態 を知 ること(knowing)と い う立場で、情報処理'■情報利

用が行 われることで ある。'ム

それを、論理 機能 からいえば、演繹(deduction)、 帰 納(induc・tion)、 発想(abdtiction)

に わ たってい る。 コンピュー タ利 用の 現段階 においては、

(i)モ デル利用の解析 』'・'t:

(ω パ ター ン認 識(円 形 、音声 、文字)

⑪ 言語解析

などは、情報処理の高度化 の方向 である。

β)指 令(direction)こ れ は、情報処理が、管理 とか制御 一 英語 でいえ ば共にcontro1一

に直結 した姿において、行 われ る場 面 をい う.指 令 とは、情 報処理を行い、それに基 いて、指示 し、

ある行動を 令行 させ るとい う意 味 である。 この ような場面 に.コ ンピュ・Lタ利用は、工場 の集 中管理

方式 吐 ける場 面をみれ ば、明 らか である。 それは、通信 ・計算 ・制御即 ちCo㎜unication'・,'

Computaion,Contro1と い う3C技 術 にわたっているが、帰着 す る'ところは、指令とい う場 面

である。社会装置 と しての コンピュー タ・ネ ッ トワー クにお いては、指令(指 示 〔令行)の 場面は、

工場管理の ように、明瞭 な方式 とは直ちには、な りえないであろ う。 しか しなが ら、経済運営、経済

計画.行 政運営 、行政管理の場 面におけるコンピュータ ・ネ ッ トワー・ク利 用の情報処理の機能 は、前

述の α)認 知 一 こ こでは事実解 明(factfinding)と い うのがぶ さ'わしいであろ うがLの 見地

とか、後述 の α)評 価(evaluets)又t:kassessmen'Lの 立場 とかVa、 当 然ふれ ているのは`い う

まで もないが、その うえ、なお3)指 令 とい う面 を、見逃す ことはで きないのであ る。 畠

例えば、現在官庁 におけ るコンピュータ利用は、この指令 とい う観点 に立つ ものがある。 そのこ と

は、気象庁の天気予報 、国鉄の列 車運用な どの卑近 な例 にすでに見られ るし、環境制御 にお いて も然

りである。 コンピュータ ・ネッ トワークの形成 ・利用が、迅速 ・適 切な指 令行動'に直結 する ことは、

社 会的要請 であって、β)の 要請 を切 実に うけとめて、その見地 か らも、コンピュ」タ ・ネシ トワー

ク・システムの評価を行 うことは、当然の ことといわなければならない。指令は行 づこと(doing)
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に 関 連 して い る。

α)評 価(evaluatcon,assessment)情 報 処 理 が 何 の た め に行 わ れ
、 ど うい う風VC利 用 され る

か 、 機 能 と い う面 か ら 、認 知 知 る こ と 、 指 令 行 うこ と に 関 連 し て 、 指 摘 した の で あ る が 、 な

お、 このほかに、当面する事態の現況を、 われ われの これに対処 してい るや り方への反省 、省察とし

て.何 らかの基準空間 に照 して、位 置づ けて見 るとい うのに利用 され る。 それは、客観的に事態 を知

るとい うのとは・主観的な基 準空 間 に投影 して観 るとい う点において、異なるから、認知 とは.区 別

され る。 されば とって、その結果 が、直ち に接続すべ き行為体系をもた ない。 その点 にお いて、指令

とはことな る。 さきに・基準空 間 といったのは、効率 、信頼性、柔軟性 とい うもろもろの視点が、 こ

こに存在 す ることを意味 す るので ある。

国家統 計と くに行政関係の統計 は、政策効果の評価 とい う関連 にお いて .そ れ らが利 用 され ること

が、現在、すでに常識 となっているの であ るが、環 境`資 源、経済、技 術、教育等 々において、

assessmentと い う立場 から、現状の把握 、将来の予測が切実va要 請 されているの が
、現状である。

α)、β)と と もに、αのための 方法論の樹立 が、要求 され るし、そこにおける コンピュータ ・ネ ットワ

ークの利用が
、直接に考察 され なければならない段階にきている。

■

～

情報組織化

コンピ ー・ ・ネ ・ト・一ク極 じて果すべ き繍 鰹 機能へ畷 諏 ついて
、前節 で述べて江

さてこの様 な情報処理機能 が発揮で きるためには、 もろもろの側 面 にお いて、組織 化が要請 されるこ

とにな る。 すなわち

(1。)情 報資料の組織化

(2。)情 報流通の組織 化

(.3。)情 報利用の組織化

がそれである。その意義 を解説 す るの には、情報処理プ ロセ スを分析す るのが早道であろ う。周知の

よ うにそれは、次の4つ の側 面から構成 され る。

(1)情 報 入力(情 報源 かうの入 力)

1-1観 測 ・調査(field)

1-2実 験(laboratory)、

1--3推 論(study)

Cil)情 報変換(1)(前 処 理と もいわれ る)

ll-1受 入(acquisition)

皿一2圧 縮(reductiOn)

ll-3評 価(evaluation)

⑩2 、情報交換 ② 構造認 識

ll-2-1視 聴 覚的パ ターン

ll-2三2' 、言 語的構造

曽
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⑱

皿 一2-3数 学 モ デ ル 構 造

口)情 報 貯 蔵 ・検 索

皿一1フ ァ イ ル 形 成 ・更 新

皿 一2デ 　 タ ・ベ ー ス 形 成 ・更 新

皿 一3情 報 検 索"『

働1情 報 出 力tt(1)(情 報 利 用)

IV-1-1実 時 間 方 式

N-1-2対 話 方 式'・`ご

w-1-3資 源 共 有 方 式

㈲2情 報 出 力 〔2)(情 報 流 通)'

】V-2∴1独 立 情 報 シ ス テ ム'

lV-2-2情 報 ネ ッ ト ワ ー ク ・ シ ス テ ム'".t;t/'.

こNで(1).(副1
、(ff)2。ω ま で は(1。)'に 関 す る こ と で あ る。 働1、(劫2が(2。)及 び(3。)に 関 す る

こ と で あ る。 な お ㈹1 、 の 内 容]V-1-1～3は 論 理 的 な 分 類 で は な 」bたX当 面 主 な トピ ッ ク ス を

あ げ た だ け で あ る。

さ て 、 コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク を 通 じ ての 、(1。).(2。)":(3。)の 組 織 化 に お い て 、焦 点 に な

る こ と は 何 で あ ろ うか 。'』`

(1。)に つ い て い え ば 、"∵'

a)プ ライ ベ ー ト ・フ ァ イ ル の 形 成.'・:'パ1;・

b)'デ ー タ ・ベ ー ス の 構 成'.,・:t

c)デ ー タ ・バ ン クの 設 置'.'

と い ーう問 題 に な るで あろ う。∴ ・ ト'1…t't

(2。)に つ い てい え ば 、 情 報 検 索 ・情 報 流 通 ・情 報 利 用 が 、tiン ピ ュ 一 夕 ・:ネッ・トワ ー ク を 通 じ て

ど 恒 ・う形 態 で行 わ れ る ど い う こ ど で あ る が ∴ 中 心 の 課 題 は ㌧ デ ー タ 通 信 の 形 態 を ど うい う風 に設 定

す るか と い うこ と に か ふ わ っ て く る 。,'

(3。 デ につ い て い え ば 、情 報 利 用 者 、 情 報 利 用 機 関il情 報 提 供 者 、情 報 提 供 機 関 に わ た る組 織 化s・,t

体 制 化 の 問 題 そ あ る。'`・'パ ㍑ …'}.・"∵ ・

こ れ ら(1。)・ 、(2。)、(39)の 全 体 を 通 じ て 共通 に み ら れ る こと は 、 ・ ・'t・

A・ 情 報 処 理 装 置 と して の コ ン ピ ュ ー タ 、 そ の 末 端 装 置 な ち び に 通 信 装 置 の 利 用 に よ る機 械 化 な い

し 自動 化 の 導 入 ・・"』'一 ・."』tt'P'ttt':tパtt'"

B・ 情 報 処 理 機 関 の 体 制 づ く り 『''"t'--'t・'1-

A及 びBが 、或 る規 模 以 上 に な る と き は 、 個 々のha・}dware,sof七wareの 観 点 ふ ら離 れ て 、1社

会 装 置 と して 、 把 握 さ れ るべ き も の と な る。 そ れ は こ'

(「)hatdwareど し て は 、 も ろ も ろ の コ ン ピ ュ・一 夕、 その 周 辺 装 置 な ら び に 、・こ れ を連 結 す る通 信

装 置 を も ち 、 か つ 相 当 量 の 記 憶 装 置 の な か に デ も タ ・ベ ー ス を貯 え て い る もの で あ る。
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、

(ii)softwareと しては、規格化 され た共通のプ ログラム言語体系 を もち、上記の分散的 に分布 さ

れたhardwaresぴU用 を可能 なら しめ るものである。

Oji)brainwareと しては.高 度の情報処理機能 を可能 ならしめ るよ う、設計 され るべ きものである。

A及 びBよ りみて も、また(i)、(ii)、㈹ からみて も、コンビ=一 ータ ・ネ ッ トワーク ・システ ムは、工

学的装置で あ り、社会的建築で ある。

従 って、情報 シス テム としての コンピュータ ・ネ ッ トワーク ・システムは、電 力供給 システ ペ 物

資流通 システムと対比 され るべ き巨大な社会システムを形成 す る ことになるであζ)う。 さらに、物資

エネルギ ーの生産 、流通 、利用 において、情報の果 す役割を摘出 してみれ ば、 システムの核心は、情

報処理機能 にあ るとい えよ う。現在 、計画 されつ ふあ るもろ もろの社会 システ ペ 例えば、医療 、教

育.金 融、交通 、環境制御等について も同様の事情 にあるといえ よう。

ゴンピュータ ・ネ ッ トワーク ・システムの評価問題 はその意味では、 これらに共通す る情報処理機

能 の側面 を.抽 象的 にと り出 して論 ず る もの で あるといえ よう。従 って実際 にあたっては、それぞ

れの用途使命におけ る特殊性 を も、具 体的に配慮す ることが要求 され るであろ う。他 面、いつで もつ

きまとう課 題は共有化 、規 格化 とい うことであろ う。

8
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a幽rChiteCtUreとeCOIOgy

自然及び社 会の 活動 を、物質 ・エネル ギー ・情報の生産 ・流通 ・利 用 ・蓄積 ・廃棄の面からみてゆ

ぐことが、できる。 ゴジピ『ユータ ・ネ ッ トワーク ・シス テ云を、 こうした自然 及び社会の活動の なか に

、張 りめぐされ、それを通 じて、通信 ・制御 ・計 算の行 われるところの社会的装置群 としてとらえる と

き1こ ふに一対 の基 本概念 を もち出 さざるを得 ない。それはarchitectureとecology幽 とい うこ

'
とである。

コンピュータ ・ネ ッ トワークは、人工的な社会装置であ り、.そ れは合 目的 的 に.設 計 され運営 され

るべ きもの である。 それは人工的構築物 であ る、architectureで あ る。

ところでこのarchi'tectUreの 設計運営 にあた って、配 慮 されるべ き目標 となるのは、 自然及び

社会 から発生 し、生 成 され るところの情報資料で ある。 この情報 資料 は、 自然及び社 会の、物 資 ・エ

ネルギー ・情報の三面 にわた る、 もろ もろの活動 を、情報空間へ射 影 してみたところの、情報活動の

結果 として、結 実 した もの である。 コンピュータ ・ネ ッ トワーク ・システムが、直接対 象と している

のは、データで あるが、それ はその背後 に.情 報資料 、情報活動があ ってのこ とである。 さらに、こ

の情 報活動 も、自然及び社 会の あ りとあらゆ る活動の なかから、と り出 された ものである。以 上述べ

たこ とは、 いわば自明の こ となの であるが、こ ふに強調 しなければな らぬことは、 これ らの自然及び

社 会の もろもろの活動 には、

(j)全 体 を規制する単一 の主体がない。無 数の主 体が併存 して いる。

.㈹ 従 って、単一 の価値 体系はな い、各主 体は、独 自の価値体系、評価基準 をもち うるものであっ

て、それらは相互 に矛盾 しうるもの であ り、従 『て、斗争 ・対立 ・競 争の様相 を呈 しうるものである。

Gi[)こSで は個々の 主体は、必ず しも永遠の存在 を保証 されているものではない。死滅の運 命をも

ノ
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担 わなければならない。 こ玉では新 なる文 体の生誕 もありうる。 か くしで 生誕 ・成長 ・衰退 ・死滅

の運命は、おそ らくすべ て免れ られない。

qv)こNで は個々の主 体において、学習の過程があ りうるし、これらの集合体 としての全 体 には進

化 の過程があ り うる。

以上の4点 か らみ ると、 データとい うものの母胎 となる世界 は、す ぐれてecologica1る もので

あることが、指摘 されるの である。 この観点を見失 うとき、死物の如 きデー タの集積を、運般す るだ

けの、輸送機関の如 きイメージを、 コンピュータ ・ネ ッ トワーク ・システムに対 してもつ ようになる。

これは、根本的に誤 った ものであ る。われわれは、固定化 されたデー タの倉庫、定式化 されたデータ

収集方式というイメージにとらわれてはならない。われわれは、広域 ・大量 にわた る情報資料の うみ出さ

れて くる自然及 び社 会の もつ、(i)、(ii)、Gii)、Gv)の基本的性格 をふまえてお くところのecologyを 強

調 しなければならない。

か くして、architectureとecologyと い う二 つの視 点は、相補的な ものであり、 コンピュー

タ ・ネッ トワーク ・シス テムの設計及び運営にあた って、不可欠の視座を構成す る基 本要素 となる、

といえよ う。

そ こには、生物学的な アナ ロジ ーが 、当然意識 され てくる。architectureと しての コンビ=一

夕 ・ネ ・ ト‥ ク ・シス テムは・ この 垣 なアナ・ジーでは・神経系歓 もた とえ られ よう』'そのア
ゴ

ナ ロジ ー で い う と、 統 合 的(integrated)rか つ 知 能 的(intelligent)な る情 報 シ ス テ ム の 設

営 と い う こ と が 、 そ のarchitectureの 目標 と な る。 さ ら に、 生 物 社 会 の た とえ で い う と 、 こ の よ

うな もろ も ろ の 社 会 装 置 と し てのarchitectureが わ れ わ れ の 社 会 な の で あ り、 そ れ ら がひ きお こ

す と こ ろ の 情 報 現 象 、 そ れ ら の うみ 出 す 情 報 資 料 、 コ ン ピ ュ ー タ へ の 入 力 と し ての デ ー タ が 、ecology

の 構 成 分 と もな っ て く る の で あ る 。

●
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第1章 ・ 情 報 の 創 造 と利 用 の活 動

1.1情 報 利 用 形 態 の 変 革 と 技 術

コンピュ ータ ・システムの評価 とい う問 題を考 えるva当 り、私達は基本的 に2っ の視点から問題 を

把 えねばならぬであろ う。そ の1つ は、 コ ンピュータ技 術の発展である。特 に最近 の、通信技術の発

展 を背景 と してTSSか ら ネッ トワークへ進む技術 の流れである。 も う1つ は、.コン ピュータによっ

て扱 われ る情報を創 り出し、利用 し、相互 に伝達 しあ う人 間側の、情報活動形態の移 り行 きである。

本来、 この両者は相互 に独立 なもの ではあ り得 な い。 コンピュータ技術、通 信技 術の発展 は、入間

の情報の創 造 ・利用i交 信の様 相を大 きく変 えて来 た し、 また人間が情報活動の中 でか くあれ か しと

願 って来 た ものが、技術発展 の源動力であ ったからである。需 要 とい うもの は、情報の場面 とか ぎら

ず一 般に、非常 に高度な ものが欲求 と して時には夢 と'して、多 くの人々の心の中 に、言 いかえれば社

会の構成員の中に、.常に潜在 的 に存在 してい るもの である。欲求の レベ ルに比べて技 術が未熟な段階

においては、開発 すべ き技 術が選 ばれ、技 術がその欲求 を発 し得 るよう・になった とき需要が顕在化 し

.・て明確 な形 を もって現 われ、 それが現実 と利 用可能 とな るにお よんで不連続 に、時 には爆発的 にその

利用 が起 るものである。IBM360シ リーズ以後の コンピュ'一夕の普 及の様 相は、 このパ ターンの

中 に把え ることが できよ う。

需要が先行 し技術 がそれ を充た すパ ター ンの中では、利用側 は常に不便 を噛み しめて いなければな

らぬとじて も、利 用側 で制御 不能 な病 的 な発展が起 ることはない。 しか し、技 術はそれ 自身、それに

、適 した環境 を与え られるとき、みつか らの技術的興味 に よる自己増殖的発展の可能性 を持っている◇.

技 術 は合目的的な人間行動の一つの形態 となるべ きであるが、 目的を見誤ま るときξ人間みつからに

いか に深 い傷を与 えるか は、過去の い くつかの例の 中に、また現在私達 のか ふえてい るい くつかの問

題の中にみ ることがで きる。

コンピュータ技 術の今 までの発展の 流れは、第2章vaみ る通 り、また利用側 の必 要をいかva充 たす

かが問題で あり、それ を越えての病的 な発展 は まだみられない。 しか しネッ トワー クの段階 に入 ると

単 なる1つ の コンピュータで論 じる段階でな く、何 らかの形の 資源を共有す るコミュニテ ィのレベル

での問題 となる。 ネッ トワークは本来 コミュニティの中に組 み込 まれ ることによって機能す るもので

あ り、或 る段階 からは コミュニティそ の ものの成立の要因とす らなる ものである。その ような可能性

を もつ もので あるだけ に、 コンピュータ技 術の発展 は、利用形 態との調和 を失っては ならない。 その

意味 で私達は、 まだ情報利用形態の移 り行 きを観察 する必要が あるのである。

1.2情 報 の 創 造 利 用 活 動 と そ の 環 境 の 変 化

情報を創造 し利用す る活動 におけ る、処 理装置への最初の素 朴な要求は、 「よ り多 くのデータを、

よ り正 しく、よ り早 く」とい うものであった。 この 中の 「よ り正 しく」 を充すための1つ の分枝 はア

ル ゴリズムの問題 、すなわ ち微分方程式 の解を求め ることか ら始 まった、計算 機械 としての能力であ
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、

る。 その方 向 において利用側が先 ず行 なった努 力は、個 々の計算のための プ ログラム造 りで あった。,

この営 々た る努力の集積は次第 に或 るもの はハ ー ドウエアの中VC、 或 るもの はソ7、 トウェア と已(ユ

ーテ ィリテ ィ化 され
、利用側 に共有 されて来た。今 までのコ ンピュータ利用の流 れ において、利用側

の得たknow-howが コ ンピュータ技術 の中に息吹 いてハー ド・ソフ ト.の性能向上とな り、利用側

に還 元されて来 たのである。 これが、 コンピュータ利 用の コミュニテ ィの 中での、ハー ドウエア、 ソ、

フ トウエアの共有思想を育 てて来 たのである。 コンピュータ ・ネ ソ トワークの最初の形態 が、科学計

算におけるハー ドウエア、 ソフ トウエ アの共用 であ り、それvaよ って形成 されるrミ ュニティにおけ

るロー ド・レェァ リングであった ことは こふに理由がある。

「より正 し く」に到達す るも う一つの分枝は、OR、 サ イバネティクスから始 まる.デ ー タによる

実証 、帰納 、そ して意志決定 とい う一連の流 れの中で現われて来た豊富 なデ ータの必要性 である。 デ

ー タを集 め
、ファイル を構成 し、維持 し、必要 に応 じてとり出すとい う仕 事は、 コンピュータの生 ま

れ る前 から、特 に実証的 な分野 において必 要と され.図 書館やアカデ ミーの よ うな公共的性格の機関

において、また信用情報や ダイレク トリ、パイオグラフィの ような形 で商業的 に行 われ て来た。 これ

はコンピュータ技術の中では、先ず情報の蓄積 と検索 とい う形で、次第 にデータ ・ペ ース とその管理

技術として発達 して来 た。 これが、ハー ド・ソフ トの共用思想の延長 線の上 でデー タの共用 とい う形

態をとった。.そ してファイル とソフ トウエアの分離 一 つの ファイルのい ≦つかの業務 にお ける利用

その逆の一 つの業務 にお けるい くつかの ファイルの 共用.と い う形 でデータベ ースの概念 が発生 した。

ハー ドウエア、 ソフ トウエアの 共用 は、同じ研究、同種の業務 を行 な う者の間での問題 であ り、そ,

の意味では同好 会的、 クラブ的な コ ミュニ ティである。 それに対 しデー タの共 用が形成す る1コミュ干

ティは一 デー タの種類に もよるがは るかに大 きい広が りを持つ ものであ る。:特にそのデ三タρ収集、

ファイル構成 ・維 持の コス トが大 きい場 合、よ り多 くの利用者によって共用 する方が、個 々の利用者

において有利 であ る。 このため共用範囲は 自律的 に広がろ うとする傾 向を持 つものである。特にデー

タ期 のネ・ トワークが商業 ベー スであると'き民 用醐 の拡 大は営業政 策の問題余 り・
,最 初 素

朴な共同体意識に よる共用思想 とは全 く異な るものが支配することとなる。

.米国 にお いて も初 期のネ ソトワー久 特 にARPANETは その代表 的な も¢)であるが、,.参加機関.

の 間の主 としてハー ドウエア ・ソフ トウエ アの共用 であ り、商業的色彩 は殆 どない。.日本 においても

企業内、或いは大 学内の インハ ウス ・ネッ トワークから出現 し,次 第 に大学間等の ローカル ・ネ ッ ト

ワークが形 成 されつつあるが、 まだ科学計算 において大型コ ンピュータをTSS的 に共用 しようとす る

域 を出 してない。 その意味 でネ ッ トワークの もた らすものの姿 が.ま だ鮮明 なイ メー ジとして浮 び上

っていない感 がある。

コ ンピュータ ・ネ ソ トワークは、最初の 中は何 らかの形で コミュニテ ィの 中に組 み込 まれて機能 し

次第にその コミュニテ ィがその ネ ッ トワークの上 に成立す るよ うになる。 この ことは現在 、私達の住

む社会において電話網、鉄 道網 、道路網 、郵便網等 の果 している役割 からみて、当然の成行 き、であろ

う。 その中を次第 に商業主義 が支配 して行 くであろ うことを考えあわせ ると、情報の創造 と利用の 活

動 は、今 までの コンピュータ利用 の コミュニテ ィとは、相当異質な環境の 中に置かれ るであろ うこと
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が予想 され る。

その1つ の現 われを例示 しよう。 これは コンピュータ利用 とは直接関係 ないような事例 であ るが、

米国 においてWilliams&WilkinsonCo・ と い う出版社が国立医学図書館(NLM)を 相 手ど

って訴訟を起 した。 それ はNLMが 同社の 出版す る雑 誌の論文の 複写 を行な った ことに対する著作権

侵害 と損害賠償 に関す るもので ある。従来 、学術的研究のための私的使用の ために1部 限 りの コピー

作成 は、慣 習的 に黙認されて来た し、日本の国 内法 にお いては図書館等 にお いて法的 に認 められてい

る。 それに対 し、学術的使用 であっても自由にコピーが できることを一種の環境破壊 として出版側の

権利主張が行われ始 めたのである。更 に米国政府機関であるNational'TechntdalInfovmation

Serviceは 、 その 出版 物の コピーを作成 した場合、その理 由の如何 にょらず ロイヤルテ ィを請求す

る決定 を.した。 これ は 「学術資料 」 とい う資源の共用環境 に、全 く新 しい事態 が出 現 した ことを意味

する。 そ してこれは、情報資源の共用、情報の流通問題の中 に、新 しい動 きの起 りつ ふあ ることを暗

示す るもの である。

これはほんの一つの例 にす ぎない。技術の歴史 は、或 る目的のため に開発 された場 面が、予想 もさ

れなかった影響 を、予想 もされ なかった所に及 ぼ し、社会を、そ して 自然 を蝕んだ多 くの事例 を教 え

ている.今 あげた例は、 ・ンピ.一 夕元か ぎらず情 報麟 、知 識産 業 とい うもの 斑 会 碇 剖 よ

うとする初期において、情報流通の中間媒体の、情報産業の中での経 済的権利主張 という形で、従来

の情報流通環境 の変化 をつけたのであ る。 これは情報の容易 と複製可能 とい う性質 と複製技 術の進歩

D//もた らし'feもの で ある。 そ して、 この権利主張 は、今の所情 報の創造活 動と も、利用活動 にも益す

る所は殆 どないのである。

技 術は、 その対象 とす る自然を変 え る力 をもつ と同時に、 それ を手 に したことによって人間をも変

『

えるもめ である。 しか し、今 まで、技術 に よっ て人間みつからが如何 に変 ったか・変 らなければなら

なかったかについては、 あまり深 く追求 され ていない。 コンピュータ技 術は、人 間の思考能力の一部

の疎外形態 である。 それがネ ッ トウークを通して社会 に何 らかの形で組 み込 まれ よ うとしている。複

写機械の ようなものす ら、情報の創造 ・利用 ・伝達の活動の環境を変え る力 をもっているのであるか

ら、私達は、 この新 しい事業1が、私達 に とって何 をもたらすのか、更vaは 、 それに対 し、私達は如何

にあらねば ならぬか を考 えなければならない。

i

σ

一10一



■

も

、

第2章 情 報 処 理 技 術 の 流 れ

2.1コ ン ピ ュ ー タ 技 術 の 流 れ と そ の つ ま づ き

コンピュータが社会の近代化 の担 い手 と して登場 してから久 しい。 この間、計算の 自動化、高速化

の道具 から、情報の処理機械へ と進歩 し、情報 システム形成へ と大 きな貢献 をした。 しか しなが ら個

々の利用の実態 では コンピュータへの期待 は必 らずし も実現 されていない。特 に大規模 なシステム を

構成 した場合 しば しば コンピュータの能力 に限界 を感じ させ られる。 これ はコンピュータが極めて複

雑 な機械 で、機 能が簡単 に把握 で きない こと、 またコンピュータの発達過程で何 か大 きな問題が未解

決 の まふ残 され てお り最近機械 システム としてのバ ランスが とれ なくなってきた こと、 さらには情報

シス テムとなった場合、 コンピュータ以外の構 成要素となじみ難 くか ったことなどい くつかの要因が

考え られ る。 このため現在 情報 シス テムをと りまいてい る問題 に対 して従来の様 にデ ータ量あるいは

処理量等 を基 にコンピュータを大形化 してこれ に対処す るこ とは必 らずしも正 しい方法ではないとい

え る。 なぜ ならば、現在 の コンピュータに見 られ るアーキテ クチアーでの大形化 ではその限界が あら

われつSあ り、 このた めよ り弾力的 にコンピュータ ・パ ワーを利用す る必要があ る。 この方法の1つ

にARPAを 初 めとす るコンピュータ・ネ・トワークがある。現在米国は もとよりフランスの シクラr

ド、pナ ダのCANUNET、EEC諸 国 のCOST11、 イ ギ リスのNationalNetwork、 ス

ウェーデ ンのSAMCOM、 日本では京大坂井研でのKUIPNET、 情 報処理開発セ ンターのJI

PNET等 が 実験 中である。.'

単独 の コンピュータを多数で同時 に共用 するとい うタイム シェアリングの 目的を一歩進めて、独立

多数の コンピュー タを多人数が同時 に共用 しようというのが、 コンピュータ ・ネ ットウークであ る。

タイム シェア リングに次い でコンピュータ ・ネ ッ トワークが登場 したの は、 リソースの共用を さらに

進 めたとい う意味 では、 コンピュー タ技術の流 れの しか らしむ るところであろ う。

この第2章 で は、 この よ うなコンピュ一一タ技 術の流れ を概観 し、現在 我々が どの ような問題をかか

えてい るか、 またその よ うな問題 を解決 するには、いかなる方法が考 えられ るかにつ いて述 べ、次い

でコ ンピュータ ・ネッ トワークがその中に如何 に位 置づけられ るかを論 じる。

2.1.1コ ンピュ ータ技術の発展史

19世 紀の 中頃、現代の コンビ=一 タの基本原理をすぺ て備えていたといわれるバベ ージの 自動

計算機械が現れ て コン ピュー タの歴史が始 まった。 このバベ ージのマシンが動かなか った要因 であ

る技 術力の未熟 さは、その後100年 た ってハーバー ドのMARKIが で きてからも、何年か続 い

てい る。 その後 トランジ スタが発 明 され、また コア ・メモ リが使用されるよ うにな って、よ うや く

商用 コンピュータが普及 し始 めた。 この間の コンピュータの開発は、使角部品の進歩、 コンピュー

タの信頼性、お よびその経済性 などがたがいに追 いか け合 う形 で進 められ、 いわゆ る世代 による進

展が見 られ る。

第1世 代では使用部 品vaよ る能力 の進 歩が特徴であるといえ る。 だが実際 にでき上 った ものの機 ,
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能 、信頼性 、 あるいは経済性は決 して満 足で きる ものでは なか った。

その後、 エレク トロニ クスの進 歩を背 景と した トランジスタとコア ・メモ リの開発 に よって経 済

的 に商用 コンピュータの実現が可能 になった。 これが第2世 代である。 またこの世代 では入 出力装

置の強化 とプ ログ ラム言語の開発 にも重 点がおかれ、 コンピュータ ・システムと しての形 を整 えて

きた。 多 くρ コンピュー タ技術の開発が進め られ始めた この世代に おいては、コンピュータへの期待

は、もはやその開 発に直接 たつ さわ るもの に留 まらず、 まわ りの人々に急速 に拡が った。

20年 近 い開発の成果を一挙 にも り込 んで第3世 代の代表的 コンピュータであ るIBM-360

が 登場 して、.コンピュータは さらに広 い分野 に、 また社 会システムの枢要部へ浸透 し始めた。 この

世代vaな って初 めてコンピュータの機能 に対す る不 満の声 が出ている。その第1は 、汎 用商用 シス

ーテ ムに対 す るもので、主 としてオペ レーティング ・システムの機能 に対 してである。何 レベ ルかの

システム構成 に対 して、同 じ制御プ ログラムで能率の よいマルチプ ログ ラム機能 を期待 させたOS

-360は その約束を果すのに5年 以 上 もかか っている。

第2は タイ ムシrア リング ・システ ム(TSS)iva関 す るもので、同時に多数の人が遠 い所 か ら

大型 コンビチータの能 力を享受 で きると期待 され て登場 したが、初期のTSSの 多 くは、専門家の
ヒぱ ニ カ

おもちゃ とい う批判がで る程 であった。 このためTSSの 機 能の取 りあつか いをめ ぐって論議

を呼 ぶこ とになった。

以 上の よ うに第3世 代va到 る までの コンビ=・一一タ技 術の発達の歴史は.一 言 でいえば、商用化へ

の歴 史で あったといえ よ う。 ハー ドウエア技 術で は高速 ドラムプリンター、 リー ドオ ンリーメモ リ

フ ェライ トコァメモ リー、 トランジスター ・コンピュー タまたソフ トウエア技術で はプログ ラム内

蔵方式 、サブ・・一チ ン、 〔イク・方 グ ラミン久 コンパ イラー・マノレチ プログ ラミン久 オペ レ

ーテ ィング ・システムさらには ファ ミリー ・シリーズ など、,コ ンピュータ技 術史上特 筆すべ き技術

はす.n〈て コン ピュータの商用化の ために開発 された技術であったといえ ようbこ れ らの技術 が小 さ

な遅れの範囲内でたえ まなくかつ・二二 ドウエア技術 および ソフ トウエア技術 が互いにバ ランスの と

れ た形 で開発 されてきた。 そして.、これ らの成果 が第3世 代の コンピュータと して開花 したのであ

る。 しか しなが ら、皮肉なこ とには、開花の結果 、商品 としての コンピュータが爆発的に普 及 し始

めたとたん に個 々の コ ンピュー タ技術 を離 れた、いわばコンピュータ ・システ ムその ものに対す る

不満 が表 面化 したといえよ う。..・

・第3世 代の コ ンピュータが定 着 した。 その 後・・LSI等 多 くの技術開発があっても・従来の よ う

に5、6年 で次の世代の コンピュータを期待 する ことはで きないことがは っき りし;'ng4世 代Q声

lt、・3:5世 代 とな り、・さらに時meQ.見 通 しが得 られ ない間にフューチ ャー・システ ム(Future

Systerp)と い5.表 現 へ と変った。 ・.・ ・r

2.1.2コ .ンピユーー夕技術 に立ちはだか る壁tt.J,

コ ン ピュ「一夕技 術の驚 くべ き発 達は、 これ まで その限界 を先ひ先 へ と押 し流 して きたが、、コンピ

ュータの普 及の結果、技 術のお よび難 い要素 が多 くなるに したがって、その能力の限界 を考え させ

られるよ う・な場面がでている。 しヵ・し.こ り ようなコンピプータの能力の限界 も、能力の評価 が極
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⑨
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めて難 しいため、現在 の ところはあいまいな形 で しか把 える ことが で きない。 ここで～現在限界が

感 じられる問題 を考え て見 ると主 に次の2つ になろ う。

(1)コ ンビ=一 ータの大型化 の限界

大型 コンピュー タの開発は、 どの世代を通 じても重 要なテーマであった。今後 と も物理的 な大

きさの限界は、部品の微小化 で当分考えられないが、複雑化 に対 しては設 計上の問題 とその オペ

レーティ ング ・システムの 開発 の難 しさがあ る。 ソフ トウエアの開発 には有効 な機械的製作の手

段がな く、最後 は人の労力 に頼 らざるを得 ないため、特 に大規 模 システムで多人数 で製作 され る

ソフ トウエアの品質 には限界がある。

② 大規模な情報 システムの限界

コンピュータを使 った大 規模の情報 システムは数 多く完成 されて、-現代社 会で大 きな役割 りを

果 している。 しか し、その反面 いくつかの システムがその開発の過程で破綻 をきた し、 また完成

して も使用する人々の期待 を裏切 っている。 これの中の一部は大型 コンピュータ自体の未 熟 なこ

とに原因 を求 めることがで きるが 、よ り基本的 なもの と してシステ ムそれ自体の問題が ある。

しか しなが ら、この よ うな未 知の要素 を含む大規模 なシステムの開発が依然 としてコン'ピュ一夕

に期待 される以上、 その責任の一掴は コンピュータに負 わされ るの は止 むを得 ないであろ う。

2.1.3コ ン ピュ ータの能 力の拡張

{1)既 存技術体系va基 づ く能 力の拡大

コンビ一一タが技 術革新の波に乗 り、自らも革新の担 い手として驚異 的進歩を遂げてきた。 こ

の進歩の行 く手 にあ らわれた い くつかの面 での限界 は、既に技術の及ばない面で現 れているが、

やは り技術の進歩 は コンピュータ ・システ ムの限界打破の 武器の1つ となろ う。 こsで はそのい

くつかの有力 なアプ ローチ を挙 げる。

① メモ リの進歩

処理能力の向 上、プログ ラ ミングの容易性 に対 してメモ リの進 歩は今後 とも大 きな鍵 を握る

もの といえ る。高速メモ リとしてはICメ モ リによ りコス ト・バ スォーマンスの飛躍 的な向上

が期待 できる。 この結果 、直 接アクセスの で きる高速大容量記憶装置 によ り、単一 レベル ・メ

モ リの もたらす能力は更 に増強 され よう。一 方、超大容 量の補助 メモ リの実用化 によ り、メモ

リの階層 レベルが少な くな りコンピュータの構造の複雑 なことによる問題の多くは解決 され る

ことが期待 される。

② コ ンピュータの可 変構造化

コ ンピュー タの進歩の特 徴 である世代 によ'る改善ではも演算制御部 、入 出力、 ソブ トウエア

の 何 れかがシステムとしての進歩の足をひっばっていたといえ る。特 に開発に多大の 労力を必

要 とす る大型 コン ピュー タで はこの傾向が大 きい。 この ため、モジ'ユール化 の考 え方は常 に設

計の基本 と されてきたが、 これ まで は個 々の コンピュー タの内部 でのモ ジュール化 に留 まって

いた。 最近のLSIvaよ る マイクロ ・プ ロセ ンサは、 このモジュール化 をさらに強力に押 しす

ふめる可能性を示すものであ る。少 ない種類の基本 プ ロセッサを組 み合せ ることによ り、要求
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され る処 理能力 に対応す ると同時に、用途 に対 して もダイ ナミックに構造 を変化 で きることに

なろ う。

コンピュータの能力 の拡張 は、 この よ うなコンピュー タ技術の最終的 ともいえる進歩 と整備

によって、コ ンピュータの期待 され る能力 とその実態 との間 に大 きなギャップを作 らず 、また

機能単位 での ビルデ ィング ・ブ ロック構造 によ り、構成を複雑化 せず に達 成で きるようになろ

う。 したがってシステ ムが行 きづまった場合 に、 これ まで より早期 に対 策が とれるよ うになり

システムの開発を容易 にす ることが できる。

コン ピュータの成長 にこの よ うな見通 しが得 られた場合 、残 された最大の問題 はシステムに

おける人間 とのつなが りであ る。

{2)・ゴ ンピュ一夕能 力の ユーティリテ ィ化

コンピュータ ・システムを成功 させ るための最 後の鍵 は人 との 融和、 さらには社会への 自然 な

'浸 透
であ る。近代の多 くの機械は同じ ような点 で人間社会と葛藤 を起 し、個 々に解決 して今 日の

機械文明 を築い て きた。 コンピュータの場 合は、人の知的活動との接触が多いだけ にそれだけこ

の葛藤 は大きい。 この葛藤 を切 り開 くことが限界の打破へ の具 体的 な努力の方向 といえ る。

この努力は、人間社 会の縦横 への浸透 と、時間的なつなが りの 確保 とい う形 で行 なわれなけれ

ごばならない。時間的 なつなが りとは、 コンピュータ ・システムお よびその利用 システムが連続的

かつスムースな発展 をとげ るよ うにす ることである。 また.人 間社 会の縦の方向への拡が りとは

コンピュータ ・システムが個 々の人 に平 等に利用で きるような普及を、横への拡 が りとは地域的 な

拡が りを意味す る。

コンピュータ技術の進 歩は世代 とい うス テップを踏んで きた。 その間 、技 術的問題 を続 々と解

決 しながら も、常 に利用 する側 にある種の不安 を与 えて きた。 しか しなが ら この よ うな何世代か

の間 に作 られた コツ ピュ一夕 ・シス テムに対す る不安は今 や無視 で きな いもの にな ってお り.成

・長 ・した コンピュータは、当分 の間、 この不安 との共存 を余儀 なくされ るであろ う。

コンピュータは、利用分 野の面 では広 く普 及 しているが 、個人個人に とって身近かな存在 とし

て拡 ってはいない。大規模 なシステムでの行 きづま りは、直接 システムを運営 する人の レベルよ

りは最終的にその シス テムに属 する人 々との融和のそ う失 が原因 で ある。 この解決 方法の重要な

もの として コンピュータの能力のユ ーテ ィリテ ィ化 がある。誰 もが平等 に何処でで も、何時 でも

コンピュータを容易 に使え る状態になれば、 コンピ ュータ ・システ ムの認識が普遍化 し、人間生

活へ の自然 な受入 れが で きる。

オ ンライン ・コンビュー一夕 ・システ ムが発達 し、データ処理能 力が 急速 に 拡 大 され たTSS

にお いて も遠隔地 からの利 用が1つ の要件である。 これ までの このよ うな横への拡が りは、処理

に対 する直接の ニーズ に従 った ものが多いが 、さら にシステムの普遍性、信 頼性の向 上を目標 に

した地域的 な拡 が りを積極的 に行 な うことによ り、上記のユーティリティ化 もさ らに進み、人 間社

会への浸透 もさらに深 く広 いもの となろ う。
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2.2コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク技 術

コンピュータ能 力のユーティ リティ化 が、現在 コンピュー タ ・システムが直面 している問題の 解決

にとって極めて重要な方法 であることは先 に述べ たとお りである。 このための技 術の1つ としてコン

ピュータ ・ネッ トワーク技 術が あげ られ る。

2.2.1コ ン ピュ ータ ・ネッ トワークとその構 成要素

コン ピュータ ・ネ ッ トワーク は1つ の コン ピュータ・システムの リソースを地理的 に離れた多 く

の利 用者 に同時 に提供 しよ うとす るタイム シェアリングによる リソースの シェア リングをさらに進

ませ地理的に離れた異種独立 多数の コンピュータ ・システ ムの リソースを、地理的 に離 れた多 くの

利用者 に同時 に提供 しよ うとす るのが コンピュータ ・ネ ットワークである。

コンピュータ ・ネ ッ トワー クの技 術的 な可能性 として、 コンピュータ。システム間を結 ぶ通信回線

を通 じて、例 えば 自宅の タイプ ライタか ら、世界 中の どこの コンピュー タの どんなソ フ トウエアで

も使 うことがで きるよ うになる。

コン ピュータ ・ネッ トワークは、基本的 には、 ノー ドと回線で構成 され る。 ノー ドには、小型の

ハー ドウエア ・インターフェース から複雑 な コンピュータに到 るまで種 々あ る。 ノー ドの果 す機 能

と しては次のよ うなものがあげられ る。

① 他のノー ドを連結 させ る

②

③

④

⑤

⑥

⑦

ネ ッ トワ ー ク ・メ ソセ ー ジ を つ く る

ネ ッ ト ワー ク ・メ ッ セ ー ジ を 記 憶 した り、 転 送 ル ー トを 指 定 した りす る

メ ッ セ ー ジ の 伝 送 エ ラ ー を訂 正 す る

ネ ソ トワー ク ・ フ ロ ー を 制 御 す る

ネ ソ トワー ク の 故 障 を バ ッ ク ア ップ す る

HOSTと 端 末 機 との イ ン タ ー フ ェ ー ス とな る

⑧ 他のネ ッ トワー クの インターフェースとなる

回線 とは、 ネ ソ トワークの伝達が行 われ るソニスから目的 までの経路 をい う。 コンピュータ ・ネ

ソ トワーク内で用 いられ る通信回線 には.次 の ような もの がある。

① 電話交換線

② リース されたポイン ト・ソー ・ポイ ン ト電話線

③ マイク ・ウェーブ ・チ ャネル

④ 同軸 ケーブル

⑤ 人 工衛星チ ャネル

コンビ ュー4・ ネ ッ トワークを構成的側 面か ら把えたときその第1の 視点 はネッ トワークを構成

するコンピュータの種類である。同種す なわち ソフ トウエ アや コー ドに互換性の あるよ うなコンピ

ュータ ・システムだけ を結合する場合 と、異種 すなわち互換性の ないコンピュータ ・システ ムを結

合 する場合 とが ある。異種 コンピュータ ・システムを要素 とす るようなネッ トワークでは、ハー ド

ウエア上のインタニ フェイスの必要性は もと より、伝受す るメッセージの型式 についての イ ンター
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⑲
ネ ッ トワーク ・ノー ド

◎ ⑧

コンピュータ ・システム(B)

●

`

コン ピーータ ・云 テ ム・(A)

図2-1コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク

フェイスを作 ってお く必要があ る。利用の側 面からみた場合 、いくつかの異 種の コンピュータがネ

ッ トワーク に組 み込 まれ てい た方が問題の解決 にあたって適当 なコンピュータ ・システムを選択 で

き極 あて有用であ る。.また、 コンピュータ 〔ネ ットワークを発生 的 にみる と、 コンピュータ ・ネ ッ

ドワークを構成 す る目的で コンピュータ ・システムを導入 する ことは、少 なくむしろ単独 あるいは

タ行 シ・ア リン丸 い う形 ですでに利用 しているい くつか鋤 ンピ・一夕'シ ステム を結合 して

i・!ワ ー ・構 成す ・場合が多L・・

コンビ三一タ ・ネ ッ トワークの構成要素 には コンピュータだけで なく、周辺機器や端末機があ る。

ネッ トワー クの主 たる目的である資源の共用 とい う面か らして も、種 々の周辺 機器 や端末機 がネソ

トワークに結合で きることが必要 である。 この よ うな観点か らする と.ネ ッ トワー クの構成要素 と

して異種の コンピュー タや周辺機器あ るい は端末 機が結合で きるよ うな形で コン ピュータ ・ネッ ト

ワークを構成 してい くことが ネッ トワークの望 ま しい姿といえ る。

2.2.2コ ン ピュ ータ ・ネッ トワークの結 合形態

コンピュータ ・ネッ トワークを形成す る場合、その結合関係uaつ いて考 えると次の2つ に分類 さ

'れ る
。

(1)集 中型 ネ ッ トワーク

この形態は別の言葉 で言えばス ター型ネ ッ トワー クで ある。 すなわち、HOSTが 他 のHOST

と会 話 しようとする場合 、必 ず中央のIMPを 経 由 して他のHOSTと 接 続 され る形式で ある。

-16一
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この構成vaは.い くつかの欠 点があ るが、その主 なもの と して次の2つ があげられる。

① ネッ トワークの信頼性が低い。中央のIMpva障 害 が起 るとその影響をネ ッ トワーク全体

が まともに受 け る。 また、単一の回線が故障すると、ノー ドの孤立 が起 ることにな る。

② 中心 のノー ドが混雑す る。集中型 ネッ トワークの場合、ネ ッ トワークの あらゆ る伝達は中

心 ノー ドを経 由 して行 われ 、そのため中心ノー ドの容量 を時 にはオ ニバーす ることがある。

`

'HOST 'HO
ST HOST HO、S.T

,・:、

図2-2集 中 型 ネ ッ ト ワ ー ク

●

●

集 中型ネ ッ トワークの簡単 なパ ターンは図2-'2の よ うな ものであ り、ハイアラキー結合 とな

ってい る。 このパタrン は 日本 でもコンピュー タ ・ネッ トワーク としてでdまな く単一の システ ム

と しての実 施例が かなりあり::技術 的に も実現 しやす いもの であ ると考 えられ る。 「

② 分散型ネ ソ トワニク

この形 態は個 々のHOSTが それぞれ独 自にIMPを 持 ち(必 ず し もHOST・ とIMPは1対

1で はない)互 いに他のHOSTと 結 合する方式 である。HOSTの コ ンピュータ間には少 な く

とも二 つ以上の経路が存在 する。 このため、回線およびrMPの 障害 に よるネ ジ トワークの機 能

低下 は回避 で き、信頼性 は向上す る。

HOST

IMP

図2-3分 散 型 ネ ッ ト ワ ー ク
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しかし①集 中型に比較 して、ルー ト・トポ ロジーが複雑 となること②IMPが 多数 になった場

合、効率が低下するなどの欠点 があげられる。分散型ネ ッ トワrク は図2-3の よ うな構成 であ

り、不完 全 メッシュの網形 ネッ トワークといえ る。

分 散型ネ ッ トワークの効率は そのルー ト・トポ ロジーによって決定 され るの でIMPが 増 す ご

とに効率の 良いルー トを設定する必要が あ る。現在 、開発 されて いるコンピュータ ・ネ ッ トワー

クの内ではARPANET、CYBERNET、MERITお よびNPLシ ス テムなどが 分散型を採

用 してい る。一方、集 中型(ス ター一型)を 採用 しているネ ッ トワークにはTUCCPOCTOPUS

など がある。結合形態か らコンピュータ ・。ネッ トワークをみたと きその主流は、分散型 であると

いえる。 とくに既存の コシピュ'一夕 ・システムを前提 としてネッ トワーク を構成す るにあたって

は、』分散型かつ異種の コンピュータを要素 とす るよ うな 「分散型異 種 コンピニータ ・ネ ッ トワー

ク」が主流で ある。 この形態 はネ ッ トワークの信頼性 や拡張性の面から も他の形態 と比較 して効

果が あるといえ る。

2.'2.5資 源の共有か らみた コンピュ ータ・ネッ トワーク

つ ぎ－va・..ネ・ トワrク 、の繊 的晒 を資源の共用とい うenか ら眺め てみる・ 資源の共用にはノ'

三 ド・エ アの共用(一 ド・シ・アリ・グ)・ ソフ トウエアの共用(ソ フ トウエ ア ・シ・アリ・グ)

お よ び デ ー タ の 共 用(デ ー タ ・シ ェ ア リ ン グ)の3つ が あ る。

{1)ロ ー ド ・シ¥ア リ ン『グ

t't
9一 ドr'シrナ リ・・ グ と は 個 ・ の ・・ン ピ ・ 一 ・ ・シ ス テ ・ の も ・ て い る・・一 ドウ エ ア 的 処 理 能

,,力弦 劫 中央瀬 処理鑓 や記憾 置あるい閾 辺装置の共用である・ ロー ド●ち アリング
が必要 とされる背景 には、処理業務量の 拡大、 コンピュータの高度使用の 増大、ユーザ ーの拡大
エ

あ るいは大型機 導入 に よる問題解決 のい きづま りなどが あげ られ る。ロー ド・シェア リングによ

フてご利用都 自己の所射 るコンビ・一夕'シ ステムでは中央演算処醗 置や記憶装置の制限

,晒 鰍 ㌣ ないよ.う燗 題を・ネ・トワークを利用することによって鰍 すること珂 能とな

る。 すなわち自己の コンピュータからネッ トワー クをアクセスし利用す ることによって対 象業務 ・

を処理 した り、問題の解決 にあ たった りす ることがで きる。周辺装置あ るいは周辺機器 について

も同様 で、自己の コンピュータには直接 に結合 されていないよ うな特殊 な周辺装置 をネッ トワー

クを通 して利用 できる ことにな る。 コンピ ュータ ・ネッ トワークの利用形態 としての ロー ド・シ

ェ ア リングを利用者の立場からみるとこの よ うな効用があるが、ネッ トワー ク全体か らみると負

荷(ロ ー ド)の 平均化 とい うこと'になる。 いいかえれば個 々の コンピュータ ・システ ムによって

バラ ツキのあ る負荷 をネ ッ トワーク全体 に分散 するとと もにハー ドウエア的資源の効率 的利用が

可能となる。

ネッ トワーク全体の ロー ドを平均化 することによってネ ッ トワークを自動的 に最適 な状態 に保

ってお くことをAJD(AutomaticJobDispatching)と よんでい る。 このためには、

ネ ットワークに組 み込 まれ てい る資源の状 況と各時点における三一 ドの状況 とを常 に把握 してお

かなけれ ばならない。AJDは バ ー・・:ドウエ ア的にみたロー ドを平均化 す るだ けでなく、問題解決
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にあたってその問題 に必要 なソフ トウエアをも考慮 す る必要 があ る。す なわ ち資源共用の別の形

態 であるソフ トウエ アの共用 とも関連を もつ ことになる。 この よ うにロー ド・シェア リングは、

利用者が特 定の問題 を、ネッ トワー クを構成 している特定の コンビ=一 夕を用C・て解決 し?Cり 、

ネ ッ トワー ク全 体のn-一 ドを平 均化 した りす ることができるが、このほかにCJP(Cooperated

JobProcessing)と よばれ る利用法があ る。CJPは ひ とつの問題を複数台の コンピュー

タを同時に作動 させ ることによって処理するものである。勿論 このよ うな処理 をお こな うために

は、 コンピュータ間の同期を とった り、特 定のコンピュータに対 してプロセ スを発生 させた り停

止 させた りするための機能あ るいはコマン ドが必要である。

利用 者が コンピュータ ρネ ットワークの構成やロー ドの状況 を意識す ること なく(利 用者のネ

ットワークからの独立)ネ ッ トワークを利用 して対象業務 や問題の処理 にあた ることができるよ

うにするためには、上 に述 べ たCJP及 びAJDの 機 能 が重 要 な役割を果 すことにな る。

ロー ド・シェアリングは、 このよ うに資源の 共用の極 めて重 要 な分野 を占めると とが期待 され

る。 しか し、現在開 発され てい るコ ンピュータ ・ネ ッ トワークでは、まだ中心的な位置を 占めて

はいない。 この理 由の主 なもの として、次の よ うなものがあげられ る。

① ロー ド・シェア リングは、 ネッ トワーク内の コン ピュータが同質性を備 えることが前提 とな

る。通常、大部分の
.プログ ラムは一種類の コンピュータで行 なわれるよ うに書 かれている。その

ため、プログラムを異 ったソフ トウエアを備える異ったハー ドウエアに移 すことは極 めて困難 で

ある。

② ロー ド・シェア リン、グは、 コンピュータ間の ファイルの 移送 あるいはファイルへの リモー ト

・アクセスを必要 とす ることが多い。 しか し、 ファイルの リモ ー ト・アクセスは小規模のファイ

幽ルでは容易であるが
、大規 模の ものは極めて困難である。

② ソフ トウエア ・シ ェアリング

第2の 資源 共用の形態であ るソフ トウエア ・シェア リングとは、ネッ トワーク内の コンピ ュ'一

夕 ・システムが有 す るソフ トウエアを、手近かなコンピュータか ら利用 しよ うとす るものである。

ソフ トウエア ・シェア リングが必要 となる背景 としては、高度 なソフ トウエアに対 す る需要が増

加する一方その開発が極 めてユーザ ーに負担 を荷す ことがあげられ る。 ソフ トウエア ・シェア リ

ングによって、利用者 は問題の解決 にあた って 自己の所有 す るコンピュー タ にあった形 でソ フ ト

ウエアを作成 した りあ るいは変換 した りする ことが不必要 になる。場合 によっては、特別 な機能

を もったハー ドウエア でのみ利用 で きるソフ トウエアを使用することも可能 となる。 ネッ トワー

ク全体 からみ る と、同種 の ソフ トウエアが物理的 に存在 す る場所(コ ン ピュ ータ)を 最小限 にと

どめ ることがで きる。 この ことはソフ トウエアの保守 にともな うコス トを軽減 するば か りではな

く、 ソフ トウエアの信頼度 をも高める ことになろ う。

(3)デ ー タ ・シェア リング

資源共用の第3の 形 態 であ るデーータ ・シェア リングはネ ッ トワー クを媒介 どして種 々のデ一-B・

を 共用 しよ うとするもの である。 このデータ ・シェア リングは前2著 すなわちロー ドiシ ェア リ
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ング、 ソフ トウエア ・シェア リングとは幾 分異 なった意味 あいを もっている。すなわち前2者 の

利用形態 はあ る意味 でコンピュータ ・システムに密着 した形 での従来 の コンピュータ利用形態の

拡張 とみる ことがで きる。 ところがデータ ・シェアリングは コンピュータを離れて、情報流通の

問題と大 きな関連を もっている。従来の情報流通 においては組織体 内あ るいは組織体間で、種 々

.の 情報が種 々の形態 で伝受 され、処理 されてきた。 ネ ッ トワークをこの情報流通の過 程に利用 す

ることに より、必要な情報が ネッ トワークを通 して迅速 に入手で きるよ うになる。 コンピュータ

・ネ ッ ト.ワークをデータ ・シェア リングに基 づ く情報ネ ッ トワーク として把 え ることも可能 であ

る。ネ ットワークでは、いろいろな型 式を もったデータベ ースが、それぞれの コンピュータに付

属 して設置 されてい る。 ある問題の解決 にあ たって、その問題解 決に必要なデータを管理 してい

るコ ジピュ一夕で処理をお こな うとい う従来の形態のほか に、問題 を処理す るコンピュータと必

要なデータベース を有 する。 コンピュータとが別 のもの であるとい う状 況 も考え られ る。 また、

.ひ と?の 問題を処理す るのにネ ッ トワーク内に分散 してい るいくつかのデータベ ース にアクセス

.す る必要があることもあろ う。 このよ うにネッ トワーク内に分散 した いくつかのデ ータベ ース を

自由 にアクセスする手法 を.DDBA(DistributedDataBaseAccessing)と よん で

いる。 データベ ース ほデータベ ース管理システ ムを通 してアクセスされ るが、現在多 くのデータ

.,・ベ ース管理 システムはそれぞれ異 なった構造 でデー タベース を構 成 してい る。それぞれの相違は

、デ「タベ ースの物理的お よび論理的構造 におけ る相違だ けでな く、 データベ ースをアクセスある

'いは操作 するための言 語 も異 な6て いる
。 したが って、DDBAを お こな うた めvaは 、 各種の デ

ータベ ース ある いはデ ータベ ース管理シス テムを操作で きるようなハ イレベルの言語 が必要とな

る。.・ ・

2.2.4交 換 方 式

さて、最後にIMPお よびHOSTを つ な ぐ交換方式 の形態について述べ る。交換方式 は次の よ

うに分類 する ことがで きる。

蓄積交換工 ∴ 璽

●

♪

7

●

回線交換方式 とい うのは物理的 に一対一 でコンピュータ とコンピュー タをつないでい く方式 でこれ

には空 間分割型 と時分割型とが あるが、いずれにしても概念的 には コンピュー タとコンピュータを

回線で一対一 につないでい くと い う方式 をとってい る。蓄積交換 とい うの は、IMP交 換機 の方 に

蓄積機能 をもたせメ ッセージ交換 、パ ケッ ト交換 とい う形 で、あて先 を振 り分 けなが ら情報 を伝達

す るとい う方 式 をとってい る。一般的 にいって両 者をつ な ぐデー タ量が多 い場合 には、回線交換方
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式が有利 であ り、データ量が少 なくネソ トワークの 中を入 り乱れ るとい う場 合は、 メ ッセージ交換

やパケッ ト交換が有利になって くる。

2.2.5コ ン ピュ ータ ・ネッ トワークの技術的問題点

コンピュ　タ'ネ ッ トワークは・現在ARPAを 始 めか な りの数の ものが開発 され 一くいるが・ そ

の多 くは実験的 な ものであ り技 術的 な問題の解決の多 くはむ しろ将来の課題 と して残 されたままに

なってい るといえ る。

ARPA等 の 研究成果 からす くなくと もつ ぎの ことがいえ よ う。

① データ伝 送は、 コンピュ ータ ・ネッ トワー クとはSijの独立 した問題である。.デ 「タ伝送 にお

いて考慮すべ き主 な点は機器相互間の インタフェースやプ ロ トコールの単純 な こと、端末 ・回

線及 び制御 系の故障 ・障害の発生率が小 さく・伝送上の謝 率 」es・j・]1}1'こと漠 号 ・・一『

ッ い 速度等の異 なるシステム間の 情報の 転送が円滑であ ることなどがあげられ る○

② パ ケッ トス ウィッチ ングは可能 である。

③ コンピュータ ー コンピュータプロ トコー ル}ま未 だ模索の状態にあ り最良の ものはで きあが

っていな い。

④ 同機種系コンピュー タ ・ネ ッ トワー クの場 合は問題はな い。

⑤ 下手 に定 められたプ ロ トコールは、 あとあとや っかいな ものになる。、

さて、次 にコンピュータ ・ネッ トワークの技術的問題点を列挙すると、次の よ うになろ う。

(1)ハ ー ドウエア

①IMP用 の ハー ドウエアの開発

②HOSTとIMPと の イ ンターフ ェース

(2)ソ フ ドウエア

① 既 存のOSが 、 はたしてコン ビ=一 夕 ・ネッ トワークに組 み込 めるか ど うか。

② 言語の標準化

③ メ ッセージ ・コン トロール ・オ ログ ラム

④IMPモ ニタ

⑤ ネッ トワーク ・コン トロール ・プ ログ ラム

(3)ネ ッ トワークの制御

① プ ロ トコル

② 伝送 制御方式の標準化

③ パ ケッティング方式

④ バッファリング方式

⑤ ネ ッ トワークの トポ ロジ ーの最適化

⑥ 障害対 策

(4)ネ ッ トワーク ・マネージメ ン ト

① 機密保 護対策
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② データベ ースの インターフェース

③ 拡張性の確保

④ アカンテ ィングの問題

⑤ 保守問題

⑥ 経済性の検討

(5)そ の 他

① データ交換方式(ス ウィッチ ング方式)

②'ネ ッ トワー クのスーパ ーバイザー

.2.5コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク の 比 較

,次に、現在開発 されているコンピュータ・ネットワークを特 にネッ トワーク構成 に注 目して紹介する。

2.5.1コ ンピュータ ・ネッ トワーク構 成上の比較

それぞれの コンピュータ ・ネッ トワークを比較す ると・表2-1の とお りである。

2.'5.2コ ン ピュ ータ・ネ ッ トワー クの事 例

(1)ARPA』'

1'967年 の 中頃 に検討 を始 め、1969年 末 に地理的 に離れた4つ のシステムを接続 した。研究

用の ネッ トワー クではあるが 、現在ネ ットワークに接続 され ているコ ンピュータは米 国とヨー ロ

ッパを含み40台 を越 えている。結合形態は、分散 型異種 コンピュータによる構成であ る。

ネッ トワーク自身は、IMPあ るいはTIPと 通信 回線 で構成 され、各IMPあ るいはTIP

va-HO'ST、 端 末 機な どがぶら下が る構成vaな ってい る。2地 点間 には必ずマルチパスが存在 す

るよ'うにネ ッ トワークを構成 してお り、信頼性の向上を図 ってい る。 また、それぞれのIMPの

ソ フ トウエアは同 一 であ り、変更 はネ ッ トワーク自身 を通じて一 斉 に行 うこ とが できる。

'
HOST:Aか らBに 情報 を送 る時 には、AのIMPあ るいはTIP経 由 で送 り、 それが、隣

接 するIMPあ るいはTIPを 中 継 し.目 的地BでIMPあ るいはTIPを 経 由 してHOST:

Bva入 る。ネッ トワー ク上 の伝送 はパケ ッ ト(1,000ビ ッ ト単位)で バ ラバ ラに行 われ る。パケ

ッ トにはHOSTが 行 き先の ア ドレスを付 加す る。'

^ARPAで は
、HOST間 で授 受する情報はパケッ トに分 割 されて送信 されるので、個 々のパ

ケ ッ・トを受信側のIMPva伝 達 す る場合 、その経路 の決定 が問題 となる。ARPAで は、パ ケッ

トをU(vaど こ に送 るか は、その つど判断決定 され るようにな ってい る。 すなわち、送信元のIMP

が パ ケ ッ トを転送 す る時 には、 まず受信側のIMPに 要 求 を出 して、必 要なだけの スペース を予

約させ るの である。受 信側 から予約OKの 返 事があ クた時 に初 め てメッセージの転送 を開始す る。

これは、回線 とIMPが こんで いれば、パケッ トをネ ソ トワーク に入 れないとい うことを意味 し

てお り、ARPAの 基 本的思想 の'1つ で ある。

異機 種の間で リソース を利用 し合 う時 に、最 も重要な問題 と して、 データス トリームの意味 が

それぞれの機種 によって異 なるとい うことがある。ARPAで は この問題の解決のために、ブ ロ

ー22一
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表2-1コ ン ピ ュ ー タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク 比 較'tt

ー

N
◎◎

ー

ネッ トワーク NETWORK/

名 ARPA CYBERNET DCS MERIT NPL OCTOPUS IBM-TSS TUCC

比較項 410

稼 動 開 始 日 1969 1969 1968 1970 1971 1965

ネ ッ トワー ク
の 形 態

分 布 形 分 布 形 分 布 形 分 布 形 集 中 形 分 布 形 集中形 注1)
分布形 注2) 分 布 形 集 中 形

コ ン ピ ュ ー タ

の 構 成 異 機 種 異 機 種 異 機 種 異 機 種 異 機 種 異 機 種 異 機 種 同 機 種 同 機 種

ノ ー ド 数 34 36 9 3 12 27 10 9 4

ネ ッ トワ ー ク

の 領 域
アメリカ全域 アメリカ全域

カ リフォル ニア

大 学(ア ー ピン)
ミシ ガ ン 州 ヨ ー ク タ ウ ン NPL LBL ア メ リカ全域

ノ ー ス カ ロ ラ

イ ナ 州

計算機の規 模 複 合 大 ミ ニ 大 大 大 大 360/67 IBM360
オ

通信交換用マシン
Heneywell

DDP516,316

Widoband

Switch

リ ン グ イ ン タ

フ ェ ー ス
PDP-11/20

IBM
360/91 DDP-516 PDP-6 IBM2701 IBM2701

回 線 形 態 交 換 回 線 交 換 回 線 交 換 回 線 交 換 回 線 交 換 回 線 直 結 回 線
交 換 回 線

直結回線注1)
交換回線 注2) 交 換 回 線 直 結 回 線

交 換 方 式 蓄 積 交 換 回 線 交 換 リ ン グ1束 換 蓄 積 交 換 蓄 積 交 換 蓄 積 交 換 蓄 積 交 換 蓄 積 交 換 『

伝 送 媒 体 賃 貸 回 線 賃 貸 回 線 同軸 ケーブル Telpak 貸借半2重回線 同軸 ケーブル 同軸ケーブル DDD Telpak

デ ー タ 伝

送 率(bps)
50,000 40,800

キ ロ

200-500
2,000 40,800 1,000キ ロ 12メ ガ aoOO

40,800

「
46,800

伝 送 モ ー ト ア ナ ロ グ ア ナ ロ グ デ ィジ タ ル ア ナ ロ グ ア ナ ロ グ デ ィ ジ タ ル デ ィ ジタ ル ア ナ ロ グ ア ナ ロ グ

メ ッ セ ー ジ

フ ォ ー マ ッ ト
可 変 長 固 定 長 固 定 長 可 変 長 一 固 定 長 可 変 長 可 変 長 可 変 長

メ ッセ ー ジ の

大 きさ(最 大)
8,095ピ ッ ト 1,024字 900ピ ッ ト 240字 一

1,024ピ ッ ト

注1)

3,780キ ロピジト

1,⑳8ヒ ∪ ト注 力

8,192ピ ッ ト 1`000・ 句 ト
L

'

注1.フ ァイル 伝 送2.テ レ タ イ プ



トコルの大部 分を統一 した表現 を用い るとい う考 え方で開発 している。変換方法 をい くつか規定

しておけば、HOST間 の差異 を吸収 して統一表現 でネ ッ トワークを使 えるはず だとい うの がそ

の根 拠になっているといえ る。

●

の

図.2-4ARPAネ ッ ト ワ ー 『ク

■

{2)CYCLADES－

シ クラー ドはフランスの国家機関IRIA(情 報 処理研究所)が 開発 してい るコンピュ・一夕 ・

ネ ッ トワークである。 その主要な 目的は、複 数デ一夕ベ ースヘア クセスすることである。標準 機

器 を使用 し、OSの 変 更は最小限に し、設計 上の努力は拡張性 のあ る柔軟 なプ ロ トコールの構成

にむけられて いる。結合形態と しては分散型異種 コンピュータによるネ ッ トワークにな っている。

1972年 に開始 され、1973年5月 にHOST-HOST通 信 がテス トされ、同年6月 に

1つ のノー ドでパケ ッ トス ウイ ソチングが導入 された。 ネ ッ トワー クは、図2-5の とお りであ

る。回線及 びモデムは フランスPTTが 無料 で提供 してい る。

シク ラー ドは従 来の0.S.で ユ ーザ プ ログ ラムを実行す るプ ロ トコールから開始 し、パケッ ト

ス ウィッチ ングプ ロトコール、仮想端末 プ ロトコールへと進んだ。

一24一
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`

HOST間 は 、STと よ ば れ る ソ フ ト ウエ ア(ARPAのNCPに 相 当)と 通 信 ネ ッ ドを介 し

て 通 信 が 行 わ れ る。 このSTは 、HO・ST内 に 複 数 個 存 在 す る。 ・ 、

,通 信 は レ タ ー に よ っ て 行 な わ れ る。 つま りプ ロセ ス、 ユ ー ザ ー、 機 器 等 か ら レ タ ー は 、 そ の 区

域 のSTに 渡 され ネ ッ トを 通 じ適 当 な ア ドレ ス のSTに 運 ば れ 、 目 的 地 に到 達 す る。 ま た 新 しY・

バ ー ジ ョ ン を テ ス ト した り、 特 別 なサ ー ビ ス を 行 っ た り、 他 の ネ ッ トの ホ ス トと の フ'ロ トコ ー ル

通 信 す る た め のSTも 設 置 で き る。 モ ニ タ リ ン グ や ダ イ ア ノ ス テ イ ク ス も こ の レベ ル で 行 な わ れ

る ・t
t ,』'・ ・i-.

STは ・ レ・一からパケ ・・:ぽ つ くるル ターは編 情報附 加 され河 合旨な らばい くつかの

レターが まとめて1つ のパケ ッ トにっ め鳥うれた'り、 あるいは長 いレターは複数のパ ケ ッ トに分割

さ れ る。 、.."-t-t.t・

旬

◆

レジヌ(D。 一

o

トウル ーズ(1)

`4
.8Kbs

__一 一48Kbs(19'74・'4予 定)

()数 字 ノ ー ド数

ロ ッカンク ール(3)

(IRIA所 在 地)

グ ル ノ ー ブル

.(1)

[

図2-5CYCLADESネ ッ ト ワ ー ク
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(3)OCTOPUS'

米 国 原子 力委員会(AEC)か らの契 約を もとvaカ リフォル ニア大学 ローレンス研究所 によっ

て運営 されてい るbそ の主 目的は核反応の シミュレーションを行 うことにある6周 辺装置群を利

用するた めのネ ットワークは、集 中形構成 テ レタイプを利用す るためのネ ッ トワークは
、分散

構成 となってい る。` 、'

`ata

Celctlon

TTY

PDP-8

TTY
PDP-8

TTY

PDP-8

to

sto

7600

R

6600

M

冶

リーダ プリンタ

図2-60CTOPUSネ ッ ト ワ ー ク

OCTOPUSの 最 初の概 念は名前が示 す よ
.うに,"足"と なるコ ンピュータ群とその間の情報

い 　ぐ ロ ロ

を㌣ トa－ ノレする 頭 となる'ン ピ;"一 夕 を もつ ことであ った・ しか し・ この構成はあ る1

?¢)コ ンポーネン トの崩壊が他に影響 して しま うとい う弱点 を もち、現在 はよ り複雑 で分散 的で

ある。各々が独 自の機能 を もつサブネッ トワーク より構成 され 、各 サブネッ トワークはその、"

と してコンセ ン トレーターと呼 ぶ小 さなコンピュータを持 っている。 コンセン ト.レ一夕 ーは各 ワ

ーカ7コ ンピュー タ及びサブネッ トの機能を形成 す る各種装置 に?な が って いる
。 ワーカーコン

ピュータはユーザ ーの指定 した プログラムを実行 する。 ワーカーの オベ レーティンノシステムは

タ イ ム シ ェ ア に な っ て い る。

シス テ ム プ ログ ラ ム の 機 能 は フ ァ イ ル を蓄 積 、 ロ ケ ー ト.検 索 し、 メ ッ セ ー ジ の 流 れ を コ ン ト

・一・・し・'一 ザーカ グ ・ムか・の 要求 を転 その実行 をデケジ ー〔 ・し・アカウ・テ・・

グ及び、障害対策 をとることである。ユーザーは端末を通 じてネッ トワークと通信す る。適当な

入力でユーザ ーは希望す るプ ログ ラムを選 び、指示 やデータを与 え る。実 行す るユーザ ープ ログ

ラム と、 ワーカーオペ レーティングシステムへの メッセージ は簡単 なル ール によ り区別 され る。

インタ ラクションはユーザ ー、ユーザープ ログラム、 システムの3段 階 である。

一26一

■

●



ー

N
『

ー

◆ 冶
,

XDS940

十10

XDS940

十11

XDS940

十12

Base

TYMSAT

≠1

Base

TYMSAT

42

Base

TYMSAT

十』3

または

4.3kb/6

図2-7

Remote

T¥MSAT・,

十30

Remote

TYMSAT

≠33

Remote

'
TYMSAT

436

Remote

TYMSAT

脊38

Remote'

TYMSAT

苧39

Rem)te

TYMSAT

苧31

TYMNETネ ッ ト ワ ー 』ク

Remote

TYMSAT

if34

Remote

TYMSAT

#37

Remote

TYMSAT

脊40

Por't

Remote

TYMSAT

苧3 、2

103Data

RemoteSetLines

TYMSAT

≠35



(4)TYMNET

米 国 タイムシェア社 による商用コ ンピュータ ・ネ ットワークであ る。米 国 とヨーロッパの70

以 上 の都市 を結 んでお り、 マルチ リング分散 型の異種 コンピュータ による結合形態 をとっている。

この ネッ トワー クにはい くつかの情報ネ ッ トワークが乗 っている。た とえばバ ッテル研究所の大

規模情報検索 システムBASISあ る いは医 学情 報デー タバ ン,クと'して有 名なMEDLINEな

どがTYMNETネ ソ トワークを通 してアク セスが可能になってそる。

(5)MERIT

・シガ・燥 ・エ・・州立大学及 び・シガ・州立大学の ・大学⇔ ピ÷一腔 結ξ ・角分

散型ネ ッ トワrク である。 コンピュータはIBMとCDCの 異 種結合 にな っている。

研究用 ネッt`トワー…,クでは あるが1972年 以来運転 しているb"

●

4

MSU

CDC6500

HOST

ミシガ ン大 学 ,

TSS

IBM
360/67

ウエイン州 立 大学

TSSIBM

360/67

ψ

'

図2-8MERITネ ッiト ワ ー ク

その主 目的 は教育学術用のTSSお よび リモー:トパ ッチ処理を行 うことにある。
i
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(6)TUCC

ノ 一一ス カ ロ ラ イ ナ 州 の3大 学 コ ン ビ=・ 一・・タ を 結 ぶ 集 中 型(ス タ ー 型)コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ

ー ク で あ る
。IBM370/165を 中 心 と し た 同 種 コ ン ピ ュ ーーータの 結 合 形 態 を と っ て い る。

－
Char1・tt・

Ibbrham

　ざ

＼

』ゾ
.!

・1ケ 所

02ケ 所 以 上

Ash6ville2

Charlotteユ 、2.、

DUrham3

Eli・ab・thCi't'y
、・2.

Greensboro'4"『 ・"」'

Raleigh・ 』・3

WinstOn-'JSalern'.3・..…

Wilmi・gt・n'-2図279TUCCネiYト ワ ー ク
、
.・・『' '

(7)C-YB.ER]N.E .T'

CD.Cが 作 成 し`t・*・`ト ワークで晒 で最初Q商 用'ン ‥ 一夕●ネ ・ トVrク で あ り・CDC

の 各種データ・・センターをネ ッ トワークで結ん だものである。

PalaHoMinelisBeston

Detreit

660b

66.00N,wY。,k

◎

'

、注L・ ・A・ge1・ ・

区㌶㌧ ◎
一一一音辮 域回線Housten

.W・ ・hi㎎t。n

図2-10CYBERNETネ ッ ト ワ ー ク

分 散 型 の 結 合 形 態 を・と っ て い る が 、 コ ン ピ ュー タ は 同 種 で あ る。

-29一



(8)COINS

パ ケ ッ ト・スイ ッチ ング方式 を古 くか ら採用 してい るコンピュータ ・ネ ッ トワ7ク である。 構

成は3台 の異種 コンピュータ を集 中型(ス ター型)に 結合 している。現在 の ところハイ レベ ル ・

ブrト ・・レは用意 されてないD・.'3台 の ・ンピ=一 夕に徹 したデー 六 一スへのアンセスが主

体で ある。

(9)MARK皿

米 国GE社 に よる商用 コンビ=一 夕 ・ネ ッ トワークである。結合形 態は集 中型同種 コンビュー一

夕によるネッ トワークであ り、 ク リーブ ラン ドのセ ンター-vaは100台 を 越えるコンビ=一 夕群

がある。世 界の約300都 市 を結合 している国際的ネ ッ トワー クである。

00DCS

カ リ フォルニア大 学で開発 した学 内コンピュータ ・ネッ トワークであ る。 ネッ トワークは リン

グ型で異種コ ンピュータで構成 されている。

aDNpL

英 国 の国立物理学研究所(NPL:NationalPhysicalLaboratory)で 開発 して'L・

る研究用 ネ ッ トワークである。分散 型異種 コンピュータに よって構成 され ているが、パケッ ト・

∴スイ ッチ ングの 新技 術 に特 徴があ る。

02VIPERIDAE計 画

VIPERI・DIAE計 画 はベル研究所の地理的に分散 した8つ の研究所が3ケ 所 に分散設置 され

,

4

Naperville皿 HolmdelN.J.WhipparyN.J.

360/67

Duplex
TSS

370/165

0S

CentralSites

'RemoteSites

36〔乏

Denver

Colo

36067
Holt
Dulex

370/165

ASP/て)S

370/155

TSS

370/]65

ASP/て)S

%o

370/165
ASP/OS
TSO

AllentowrnMiＬrrayHill

Pa.N.J.

口 主 要IBMシ ステム

⊂=〉 ノンプログラマブルバッチ 端末

○ プ・グラv'ルIBMバ ッチ 端 末

…≡≡≡50KBASP間 リング

50KBリ モ ートバ ッチリング

低速 リモ ートバ ッチ 回 路

チ ャネル 間結合

'

■

図2-11ペ ル 研 究 所Vipcridacネ ッ トワー ク計 画
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た大型 コンピュータを利用で きるよ うにす るも一の悪 あ一る。3セ ンターQ370/165ASPシ ス

テムは標 準通信制御装置、ベ ルシステム303Cデ ー タセッ ト及 びベル システ ムの50KB伝 送

路 に よって相互 に接続 されてい る。

a3)PCIの コ ンピュータ ・ネヅ トワーク計画

これはパ ケ ッ トデータを伝送す るために通信業者から広帯域 の伝送路 を借用 して ミニ コンによ

り端 末 とコンピュー タおよび コンピュ ータ間を結合す るネッ トワークを提供 しよ うとす るもので

あ る。一連 の標準 ネ ットワークプ ロ トコルによ り各顧 客が使用 している言語とは独立 に動作 する

ことが可能 となっている。

図2-12に あ るPSP(PackedSwitchingProcessor)の 基 本機能 としては接続

され ているカス トマコンピュータからメ ッセージを受 けそのメ ソセージをパケッ トに分割 し再編

成 して目的のコンピュータに送 ることにある。 逆 にPSPが 接 続 され'てい るコンビ=・ ・一夕に対す

るア ドレスを もったパケッ トを受 け取 ると受信パケ ッ トにエ ラーの ない事を確かめてメッセージ

に再組立 てしてコン ピュー タに送 りこむことも行 う。端 末か らネ ッ トワークにつなが っているコ

ンピュータへの アクセスはTAPに よ って提供 され てお り各TAPはPSPを 通 してネ ッ トワー

クに接続 され る。

遠隔地の端末

ら

●

区域 内 公衆RJE(RemoteJbbEntry)

回続 接続 接続

.TAP

他のPSPへ

(他 の都市)

カス トマ
コン ピュ一夕

他のPSPへ

(他 の都 市)

注

TAP=TerminalAccest

processor

PSP=PackedSurtching

P「ocesso「

mJ)C=multiplexer

TAP

TAP

RJE接 続 区域内公衆 専用線

専用線また 回線接続 接続
は公衆回線

区域内公衆回線
接続

私設線
接続,

・ 図2-12PCIネ ッ ト ウ ー ク 計 画
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このほかにもEC諸 国のEIN、 ス ウェ一一デ ンのSAMCOM、 カナダのCANUNETな ど

多 くの コンピュータ ・ネ ッ トワークが計 画ない し開発 中である。

ωJIPNET

情 報 処理開発セ ンター(JIPDEC)内 に ある、FACOM、NEAC、HITACの3機

種の コンピュータを、ホス トとして相互 に連結 している。現在 は、末 だインハ ウスの システムで

あるが将来 は、 外部のネ ットワー クとか、システムとかの結合 を考 えてい る。この実験の主 要な

、目的は次の とお りである。

① 異 な る3機 種 のハー ドフェア、 ソフ トフェア、データセッ ト等の限界 を除 き、総 合 して リ

ソース を利用す ること。 ・

.② プログラムやデ ータ ファイルの互換性 を、標準化 とは異 なるアプ ローチに よ り確保す る こ

と。

③ 漢字入出丸 図形処 理装 置、 マーク リ一夕等 の特殊周辺装置 をどのCPUか ら も共用す る

こと。

④TSSに 於 て端末 からどのシステムで もアクセス可能 にす ること。

.異 なる機種の マシンの結合方法 として、IMPを 介 したARPA型 の結 合を採用 している。 ネ

ジ トワークの機能 と して以 下の実現 を目ざしている。

①CJP(Co6peratedJobProcessing)

ネ ッ トワーク内の複 数のホス トが、一 つの ジ.ヨプを共同 して行 う。JIPDE'Cで は、H-

8450の グ ラフィックディスプレイとF60の デ ータベ ースと高速演算能 力を利用 で きるシス

テムを考 えてい、る。.・..lt.Ntt-:

②AJI)(Automatic,JobDispatching)
'ttt
ソ フ ト'ウエアにはネッ トワーク ,と既成のOSと の イン タフェイスを司 どるNCP(Netw-

lbrkControll)rbgram)と 、IMP内 に あ りネ ッ トワーク上のデータコ ミュニケーシ ョ

ンの一切 を管理す るMCP(MessageControlPr・ σgram)の2つ がある。MCPに は

IMPの サ プネ ッ ト上のデータ転送 にかかわるコ,ントロール をで きるだけ もたせ、NCPに は

各HOST依 存 の ものをで きるだ け吸収 しよ うとしている。

・プ ロ トコールぽ、次の5つ のレベ ルを考えている。

D・ ゴ ミュニケー ション・サブネ ッ トの効果的 な運転 を実現す るためのIMP-IMPプ ロ ト

コ ー ノレ 」'…

jDHOSTとIMPの イ ン タ フ ェ イ ス を規 定 す るHOST-IMPプ ロ トコ ー ル

m)HOST同 志 の コ ミ ュ ニ ケ ー ト用 のHOST-HOSTプ ロ トコー ル

iv)対 ユ ー ザ ー の プ ロ トコ ー ル の 基 本 的 な も の 。 具 体 的vaは コ マ ン ドと い う形 で 実 現 さ れ る。

V)ハ イ レベ ル ブ ロ トh－ ル 、 通 常 ユ ー ザ ニの 利 用 ず る コ マ ン ドで 、L－ ザ ー との イ ン タ フ ェ

・ イ ス を と る。

以 上 の よ うな プ ロ トコ ー ル の 処 理 が 、NCP、MCPの 重 要 な 部 分 を 占 め る。
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③DDBA(DistrifutedDataBaseAccessing)

各HOSTに 散 在 す る デ ー タ ベ ー ス に 自 由 にア ク セ ス す る た め に は 、汎 用 の デ ー タ管 理 が 必

要 で あ る が こ れ をJIPNETの 大 き な柱 の1つ と考 え て い る 。

DDBA(DistributedDataBaseAccessing)実 現 に は 、 変 換 とい う問 題 が あ

る が 、 そ れ に は 次 に示 す よ う に い くつ か の 種 類 が あ る。

i)ビ ッ トレベ ル の 変 換

各 コ ー ドの 違 い 、 た と え ばFACOM、HITACは 今 の と こ ろEBCDICコ ー ドを使

用 して.いる が 、NEACは 、BCDコ ー ドを 使 用 し て い る 。

iDフ ロ,一テ ィ ン グ ・デ ー タ と か フ ィ ック ス ド ・デ ー タ と か の デ ー タ の フ ォ ー マ ッ ト ・Vベ ル

の 変 換

jij)ハ イ ・ ラベ ル ・ラ ン ゲ ー ジ に 基 づ く、FORTRANの デ ー タ 、COBOLの デ ー タ等 の

レベ ル の もの

iv)ホ ス ト特 有 の10CS、 デ ー タ 管 理 に デ ィペ ン ドす る レ ベ ル の も の

V)一 番 困 難 な もの と し て デ ー タ ・ス トラ ク チ ャLも 含 め て フ ィ ジ カ ル なYッ ピン グの .レベ ル

こ れ ら の 問 題 を 解 決 す る に 際 して 余 り無 理 を して も、 効 率 の 良 い もの は 出来 な い と い う判 断

か ら イ ン プ リシ ッ トに標 準 コ ー ドを 設 け て い る。 コ ニ ドの 異 な るHOST間 で は 、 常 に 標 準 コ

ー ドを 通 す こ と に な っ て い る
。 各 マ ッ ピ ン グ の レベ ル と か 、IO'CS』 の レ ベ ル と か は 、 可 能 な

限 り各 々 のHOSTの 範 囲 で 吸 収 し よ うと して い る。
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第3章 情 報 シス テ ム と して の コ ン ピュー タ ・ネ ソ トワー ク

5.1利 用 か らみ.た コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ トワ ー ク

この節 ではコ ンピュータ ・ネッ トワークを利 用的側面か ら考察 する。'コ ンピュー タ ・ネッ.トワー ク

は資源の共 用に主たる効果 が あるが、その共用にたって対象業務 を処理 した り特定の問題 を解決 した

りする点 にこそ効 用を見出すべ き ことはい うまでもない。 もちろん ネッ トワークを利用 して処理する

対 象業務 や問題 によって、 ネッ トワー クの構成的側面 も影響 を受けることになる。

一 方コンピュー タ ・ネ ッ トワークを、その ネッ トワT－クを構成する組織体 とい う見地 か らみる と、一:

企 業内ネッ トワーク、企業間ネ ッ トワー ク、 官庁間 ネッ・トワーク、あ るいは官庁 と企業 間 ネッ トワー

クが考え られる。 この ようにネ ッ トワークを構成する組織体 によって、 ネッ トワーク構成の際の問題

も異 なってこ よう。

コンピュ「 タ・ネ ッ トワークは従来の コンピュータ利用形態である単体的利 用や タイムシ,エアリン

グ的利用 とは異 なった面を もっている。

第1は 資源共 用の範囲が飛躍的 に増大する ことである。第2は ネ ットワークの発生的 な観点か ら拡

張性 が強 ぐ要求 されることである。 これまでに設 計された コン ピュー タ・ネ ットワークの例 をみても、

既存の コ ンピュータ ・シス テムが結合されることによってネットワークが構成 されてい く傾向 にある。

第3は ネットワークの拡大 にともない、 ネ ットワーク内の 資源 が不特定多数に よって利 用されることロ
で ある。."一

これ らの点を考慮する と、 コン ピュー タ ・ネ ットワー クの設計にあたっての い くつかのチ ェックポ

!ン トがでて ぐる。 第1は 利 用者 が容易にネ ッ トP－ クをアクセスで きる ことである。 この ことは利

用者がネッ トワークの構 成を意識す るこ とな くネ ッ トワーク内の資源 を容易 にかつ自由に利 用できる

とい うこ とであるσ いいかえれば利 用者のネ ッ トワークか らの独立性 とでもいえ よ う。 この独立性 を

実現するためには、 とくに分散型異種 コンピュー タによって構成 されるネッ トワー.クにおいては、ぐ

一 ドゥェァやソフ トウェア あるいはデータベースの共 用のための標準的 な利 用者 プロ トコルが必要 と

なろ う。 実際 ぐ一 ドウェアご とに、 ソ.フトウェアごとに、さ らにはデ三 夕ベースご とに異 なった型式

の利 用言語やプロ トコルを用いるの では一般 利用者向 き とは言い難 い。..、

第2は ネッ トワークの保守 と信頼性 である。 これにはハー ドウェアや ソ7ト ウェアの問題 とデー タ

の 内容 に関する問題 がある。 ハー ドウェア上の問題 としてはネ ッ トワ[ク が常 に正常な形で運営.され

る ように保守する と同時 に、 コンビュー .タや コ ミュニ ケーション ・.ラインに不 調が隼 じた ときのづ.ッ

クア ップ体制 と代替 処理 とが ある。 第3は 機密保護の問題で ある。・

マンピュータ ・ネッ トワー ク上 に展開された情報 ネ ットワークで伝 受されるデータには、特定の組

織体 でのみ利用され るべきものや、一般 に公開 できないものが あろ う。そ こでデータあるいはデ一夕

ベ「スに対するア'クセスを制限 する必要 が生 じる。 この問題 はコンピュ三 夕 ・ネ ッ トワークが社 会的

装置 としての役割 を演 じる時代においては とくに考慮 が必要 となろ う。第4は アカ ウンティィグの問
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題 である。先 にも述べ たよ うに、 ひ とつの対象業務や問題を処理す るの に複数の コン ピュータや ソフ

トウェアやデー タベース を用いることになる。 そこでネ ットワーク利 用者に対 しどの ような費用体系

を設定す るか がア カウンテ ィングの問題 である。

コンピュー タ ・ネ ッ トワークはコンピュー タの従来の利用形態 と異 な り、閉 じた組織体におげる利

用か ら開いた組織体 におけ る利 用を指向 している。閉 じた組織 体におけ るコ ミュニケーシ ョンと開 い

た組 織体 におけ る コミュニ ケーシ ョンとでは質的な違 いが あろ う。す なわ ちコミュニケー ションの基

盤 としての言語の確立 と意味の設定 に関する理解が普遍的 な形でお こなわれなければならな くなる
。

コンピュータの利 用形態 としての コンピュータ ・ネ ットワー クへの移行は
、 いわば閉 じた組織体 に

おける コミュニケーシ ョンか ら開いた組織体 における コミュニ ケー シ ョンへの移行 とみることがで き

る。 これか ら構築 してい ぐコンピュータ ・ネッ トワー クを利 用 しやす ぐかつ効 用の高 いものにするた

め には上 に述べた ような視点か らの考察が必要 となる。

この節では は じめに問題解決や業務処理か らみた コンピュー タ ・ネッ トワークの利用形態 を、従来

の単体的 あるいはTSS的 コ ンピュー タ利 用形態の発展的形態 として とらえる
。 つ ぎに情報流通 シス

テムとしての情報 ネ ッ トワークの 中で コン ピュー タ ・ネ ットワー クの果す役割 につい て考察す る。 亡

の コンピュー タ ・ネ ッ トワークの情報流通 システムとしての利 用形態 は現在 もい くつかのシス テムが

稼動 しているが、将来においての コンピュータ ・ネッ トワークの 重要 な利 用形態 となるであろ う。

最後 に現存す るいぐつかの コンピュータ ・ネ ットワークを利 用的立場か らその問題について検討 を

行 う。
の

5.1.1コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クの利用形態

コンピュー タおよび情報 処理技術の発展 に ともない、情報 システ ムを とりま ぐ環境や利 用者の シス

テムに対する要求 も大 きな変革 をとげ てきた。 すなわち問題解決 や業務処理 において、単体 としての

コン ピュー タ利 用形態 あるいはTS』S的 コンピュータ利 用形態を とっていた環境での情報処理 と、 コ

ンピュー タ ・ネ ッ トワー ク としての利用形態 における環境 での情報処理 とではおの ずか ら方法や考え

方が異 なって くる。

コンピュ二一タのTSS的 利 用形態 によって中央 にある大型 コンピュータ ・シスチームの機能、す左わ

ち処理能力、容量、 ソ フトウェアおよび データを利 用して、遠隔地の端末か ら問題の解決 にあたる こ

とが可能になった。 コン ピュー タ ・ネッ トワー クのひ とつの利 用形態 をこのTSS的 利 用形態の延長

線 上に とらえることができる。す なわ ちコ ンピュー タ ・ネ ットワークに結合された コンピュータある

いは端末か らネッ トワー クを通 して、問題解決 や業務処理 に適 したネッ トワー ク内の コンピュー タ資

源 を利 用 して情報め処理 にあたる ことができる。'この こ とはTSS的 利 用形態 に くらべて情報処理の

範囲 を量および質の面か ら大巾に拡大 した6

実 際、現存す るい くつかの コン ピュー タ ・ネ ットワークでは、 ソフ トウェアや容量 を含ん だ意味 で

の多種類の コンピュータ処理能力 を相互 に利 用する ことを目指 して設計されている。 この場合利用者

は自已の解決 しエうとしている問題 に適 した コン ピュータ ・シスデムをネ ットワークを経由 してアク

セス し、その コンピュー タの機能 を利 用 して問題の解決 にあたってい る。 この利 用形態 を図示する と
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図3-1の よ う に な ろ う。
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図3-1シ ス テムへの アクセス

この図では利用者はXと い うコンピュー タあるいは端末装置 を、 ネッ トワークを通 してシステムA

あるいはシス テムBに 結合 して情報の処理 にあたる ことを示 している。 この よ うにTSS的 利 用形態

の発展 と して、ネ ッ トワークに組 み込 まれた多種類の(能 力や機能 をもった)コ ンピュータ ・システ

ムの 中か ら特定の情報処理 に適 した コンピュー タを アクセス して問題解決 にあた るとい う
、 コンピュ

ー タ ・ネ ットワークの利 用形態はさ らにい くつかの利 用形態 に発展する
。

た とえば複数台の コンピュー タを同時に作動 させ ることによってひ とつの問題の処理 をk・こな うC

JP(CooperatedJobProcessing)と よばれる利 用法 がある。勿論 この よ うな処理 を

お こな うためには、 コンピュータ間の同期 をとった り、特定の コンピュータに対 してプロセスを発生

.させた り停止 させた りす るた めの 機能 が必要 となる
。 コンピュー タ ・ネットワークぞはいろいろな型

式 をもったデー タベースがそれぞ れの コンピュータに付属 して設置 されている。 そ こで ある問題の解

決 にあたって、その問題解決 に必要 なデー タを管理 しているコンピュー タで処理をお こな うという従

来の形態のほかに、問題 を処理す るコ ンピュー タと必要なデータベースが付属 しているコンピュータ



とが別の もので ある とい う状況 も考え られる。 さ らにはひとつの問題 を処理 するの にネ ットワーク内

に分散 してい るいくつかの データベースをアクセスする必要 が生 じることもあろ う。 この ような状況

の もとで必要 となる機能、 すなわちネ ッ トワーク内に分散 した い くつかの デー タベースを自由にアク

セスす るための手法 をpDBA(DistributedDataBaseAccessiug)と よん でい

る。

この よ うにコンピュータ ・ネットワークは問題解決や業務処理の ための情報処理 を容易にする と同

蒔 にその範 囲を拡大す ることに よって、情報 システムの環境 を変革 した といえ よう。 実際、上 にあげ

た ような情報処理 とい う観点か らコンピュータ ・ネ ットワークの利 用形態 をと らえることもできる。

また、一方では次第 で詳 しく述べ るよ うに情報流通 システムの 装置 として コンビチータ ・ネ ットワ

・
一クの利 用をとらえ ることもで きる。 この情報 ネ ットワークにおけ る コンピュー タ ・ネッ トワークで

は個 々の コンピュー タがデー タバ ンク的 な機能 を果す こ とになり、 コ ンピュー タ ・ネットワーク とデ

ー タベースの関係 はその利 用形態か らも重要 な問題 となろう。.

コ ンピュー タ ・ネ ッ トワークの効 用は上 にあげた よ うな分散 したい ぐつかの資源を利 用してひ とつ

の問題の解決 にあた ることが可能 にな るこ とである。 た とえば図3-2の 例 では コンピュー タAが 、

コンピュー タBの デー タベースか ら必要 なデータをアクセス し、適当 な情報処理 をおこない、結果 を

コンピュータCの 周辺機器 に出力 している。

●

ヂ

コ ン ヒ'ユ 一 夕

A

コ ン ビ'ユ ー タ

B

コ ン ピ ュ ー タ

C

⑤

'

`

図3-2資 源の複合的利 用
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●

この よ うな コンビL－ 夕 ・ネ ッ トワークに組 み込 まれた 資源の複合的利 用形態はARPANETに

その実例 をみることがで きる。 この例 では利 用者が作成 した ファイルを超大型 コンビ三一タのあるカ

リフォルニア大学 に転送 した。 ここで大型コンピュー タの能力 を生か した処理 をおこない、その 出力

結果 をUSCと イ リノイ大学へ転送 した。USCで は この 出力 をもとに等高線図 を作成 し、 イ リノイ

大学では グラフィック ・デ ィス プレをもちいて作図を泊 こなった。

コンビ=一 夕 ・ネ ットワークはTSSの 延長 としての役割のほかに、資源の共 用による有効 な情報

処理系あるいは情報 コ ミュニケーシ ョン ・システムの役割 をももっているが、 この ような利 用形態の

機能 を十分に生 かす にあたっての技術上の問題点 については3.1.・3節 で詳 しぐ述べ る。

5.1.2情 報 ネ ッ トワー ク

コンピュー タ ・ネ ットワークを別の側面か ら眺める とコンピュー タ ・ネ ッ トワークは 「コンビゴー

タよる情報の コミュニケーシ ョンと処理の体系 を構成す る3つ の要素 としてデータ通信ネ ッbワ ー ク

・コンピュー タ ・ネ ッ トワーク、お よび情報 ネッ トワークがある、 これ らを図示する と次図の ように

なる。

《,ン ピ。一。.ネ 。卜。一ク

通信 ネッ トワーグ

ロ

情 報 ネ ッ トワ ー ク

●

●

図3-3

デ ー タ通信ネ ットワークはデータを伝受するために用いる通路 と しての ネッ トワークで ある。 この

ネ ッ トワークは伝送 ライン、集信装 置およびス イッチング機構な どか ら構成され るもので、情報処理

の ための機能 とは分離 してお く。現 在 もっともよく普及 しているデー タ通信ネ ットワークは電話回線

網 で あろう。 したが って音声によ らない情報の伝送 もこの電話回線網 をもちいてお こなわれることが

多い。 もちろん この ようなデータ通信のためには従来 とは異 なった集信装置や信号が もちい られる。

コンピュータ ・ネ ッ トワークは先 にも述 べた とうりい くうかの コンピュータ ・システムを結合す る

ことによって資源の共 用をお こな うネ ットワークである、 また情報 ネ ットワークはある目的 をもって

情報 を交換するためのネ ットワークである。・資源共 用の第3の 利 用形態 としての データ ・シェア リン

グでも融れ たよ うに、情報 ネ ッ トワークはコンピュータ技術 とは独立 に発展 してきている。 古 ぐは図

書館 が情報ネ ッ トワークの拠 点 として情報の流通 をたなってきた し、最近では専門化 した情報 が複雑 な

流通過程 を通って伝受 されている。 この ような情報 ネッ トワーク をコンピュー タ・ネ ッ トワークやデ

ー タ通信 ネッ トワークの上で実現 しょうとい うの が最近の傾 向で ある
。

、

コンピュー タ ・ネ ッ トワークを利 用 した情報 ネ ッ トワークにおいては、流通の対象 となる情報の 内

容や型式 は利 用者 に とって重要 な意味 をもっている。 そ こでネッ トワーク、を通 して コミュニケーシ ョ

ンされる情報の発生 と組織化の問題 がある。 すなわち発生 した情報 を どの ような形で記述整理 し、蓄

積 してお くか とい うことで ある。情報 ネッ トワークを通 して利 用者が情報 を利 用するにあた っては、
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デー タベースへの アクセスが可能で ある と同時にデー タの 内容 がどの よ うに して作成されたか を知 る

ことは重要で ある。

情報 ネ ットワークを考える上 で見落 す・ことの できない ものにデー タバンクがある。 データバンクの

機能は・いく獅 の頒 の情報を収集聾 するとともに雛 や僻 を起 敵 利用都 必要な鰍

をサー ビスするこ とで ある。 之の よ うな情報 サー ビス は図書館を例 にみるまで もな く必 ず しもコンピ

ュー タに よるもの ではないが、 コンピュータ ・ネ ッ トワークによる資源の共 用を考え た とき重要 な応

用分野 になろ う。現 にい ぐつかの情報 サー ビスはコンピュー タ ・ネッ トワークを介 して拾 こなわれ て

いる。 したがって コンピュー タ・ネ ッ トワー クの 普及に ともない、ネ ットワークの要素 あるいは情報

拠 点 としてデータバ ンクが組 み入 れ られ ることは十分予想で きよう。

以 下に情報 ネ ッ トワークにおける コン ピュー タ ・ネッ トワークの利 用の可能性について述 べること

とする。 ここで とりあげた コンピュー タ ・ネ ッ トワー クの適用業務 は、利 用形態の典型 を示すためで

あり、 したがってそれぞれの適用業務の内容 については全体的 には触れていな い。

情報 ネッ トワークの基本的 な構成要素 としては、 データベース、このベース を使 用す るための ソフ

トウェア及び ハー ドウェア、.ベ ースを利用者 に接続 する通信 ネ ットワーク、利 用者の ノー ドにおけ る

情報入 出力装置な どがある。 これ らの要素 か ら構成され る形態 を図3-4か ら図3-6に 示 す。現在、

最 も普通 な形態は図3-4の 集 中型 ネッ トワークで ある。集 中型ネ シトワークは、た だ1個 の中央 コ

ン ピュータが通信 システムに よる遠隔の利 用者 ノー ドと接続 されて構成 される。 この 形態 は、図書館

におけるネ ッ トワー クで しば しばみ られる。

●

4

/通 信わ トワーク＼

利用者端末

集中型情報ネ ッ トワー ク

分 散 型 情 報 ネ ッ トワ ー クの 例 と して は 、NationalLibraryofMedicineの ネ ッ ト

ワ ー ク が あ るo

'

'



一
通 信 ネ ッ ト ワ ー ク

●

■

ホス ト・コン ピ ュータ

ホス ト・コン ピ ュータ

利用者端末

図3-5分 散 型情報ネ ッ トワーク

コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ネ ッ トワ ー ク で は 、 ネ ッ ト ワ ー ク を 通 し て 人 と人 との コ ミ ュ ニ ケ 三 シ ョ ン が

可 能 に な る こ と に特 徴 が あ る。

仮 想 通 信 ネ ットワーク

/

通 信 ネ ットワーク

、

●

図3-6コ ミュニケーシ ョン ・ネッ トワーク

(1)図 書館 におけ るネ ットワー ク

図書館は古 ぐか ら情報流通の拠 点の役 割 をに な っ・て き・た。情報流通 機関 としての図書館の役割は

い うまでもな ぐ書籍 とい う情報 媒体 を整理保存 し、利 用者に対 して必要 な情報提供サー ビスをお こな

うこ とで ある。書籍は歴史的 にも情報媒体 としてもっ とも普及 してお り、その傾向は現在 もなお続 い

ている といえ よう。図 書館 を中心 とした情報流通の概念 は図3-7の よ うになる
。
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図3-7図 書館の情報流通機構

図か らも明らかなように、書籍という形で表現された情報を索引その他の手法を用いて整理 してお

き、利用者はその2次 的情報を手がかりに必要な書籍を入手するという形をとっている。書籍だけは

な ぐ資料や論文をも含んだ情報流通の卵 では1情 報の量の増*eと もに索引の整理や検索に.'ン ピ

・一獅 問 ・れて江 ・たどえぱ 弓1などの ・・随 ≡ ンピ・一夕の外部言己鞍 置に離 しぼ

き、利 用者は適当 な質問文 を用いてシス テムに問い合せ ることに よって必要 な2次 資料を得る。 この

2次 資料 を も とに1次 資料への アクセスを おこな うとい う方法 である。 コンピュー タを媒介 とした

文献の額 と検索の技微 文献検 索 あるいは情報検索 とい う形で ・ンピー タの適 用分野 として発展

してきた。 この よ うな情報検索技術の進展 とともに多 くの分野の2次 資料 が磁気 テープ上 に蓄積され、

一般に配布される状況になってきち 雛 では医学・薬学・化学・工学・原子力・吸 物 ど種々様

々の分野の2次 情報 が磁気テー プを媒体 として普及 している。

,、そ こで図書館におけるネ ッ.ト ワークの利用形態 としては、専門分野 ごとの2次 資料を蓄積 している

デー タベース をコ・ンピュ〒 タ ・ネ ッ'トワークに組 み入 れることによって、 ネッ・トワー.クに結ばれてい

る任意の コン ピュータや端末機か ら必要 な資料がア,クセス可能 に してお くこ.とになろ う。 もちろん得

られた2次 資料か ら対応す る 欲 資料への アクセス も何 らかの 形で可能vaな っていることも必要で あ

る。 とくに医学関係の情報 をあっかってい る米国のMEDLARSはTYMNETネ ッ トワークを通

してアクセスが可能 になっている。 この よ うに図書館におけるネ ットワーク利用はデータバンク的な

利 用形態 をとる。 データバ ンク的利 用形態 をもつネ ットワー クは図3-8の よ うになる。

v

●
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図3-8図 書 館におけるネ ットワーク

¶

、

一般的 に、 デー タバ ンクやコンピュ三夕 ・ネ ッ トワークを媒介 とした情報gコ ミュニケー ションに

おいては、情報作成老(情 報提供 者)と 情報利 用者 とが独立で不特定多数 になる。 この ような状況の

もとで質の よい・ミ'≡ クーシ ・推 どの ような形態の もと陸 こ訪 れるか とい うことは大 きな問

題 である。 これは情輪 言挙 や表現 あるいは整理の問題 でもあり・ 地 かえれば言語の問題 ともい

え る。 とくに2次 情報 を媒介 どしたコ ミュニケー ションvak・hて は1次 情報 に含まれ ている情報 をで

きるだけ保存 した形 で2次 情報 を作成する考慮 が必要で ある。'

さ らにコンピュータ ・ネ ットワークのデー タバンク的利 用形態 においては機密保護や プライバシー

の問題 がある。 すなわ ち一般に公開 できないデー タや、特定の組織体 においてだけ利 用する ようなデ

ー タを コンピュー タ ・ネッ トワーク内で どの よ うに処理するか とい う問題で ある。 これ らの問題 はネ

ッ トワーク設 計上の技術的 な問題 に とどま らず、社 会的 な問題 として社会的 な観点か ら眺める ことに

よる解決策が必要 となろ う。一

(2)航 空業務 におけ るネ ッ トワ]ク

航空業務 におけ るコンピュータのネ ッ トワーク的利 用 としてはつ ぎの よ うなもの がある。 第1は 座

席 予約 システムで ある。第2は 乗客や貨 物の受け入れ と運搬のための システム管理 である。・第3は フ

ライ トに関する情報 と運航 管理のた めの システ ムである。 この よ うなシステムには信頼性 と迅速性 が
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とぐに要求 され る。 英国のBEAの 例 では独自の コンピュー タ ・ネ ッ トワークを用いて上 に挙げたよ

うな シス テムを構成 してい るが、そのネ ッ トワークに何 らかの事故 が発生 した ときには郵政省の ネ ッ

トワークを代替的 に利 用できる体制 をとっている。

さ らに航空業務の たあの種 々の情報はひ とつの組織体 内で閉 じたもの ではなぐ、 ほかの組織体の情

報 と密接 な関連 をもっている。 た とえば座席 予約 システムや、乗客 と貨物 に関する情報 システムをみ

て も明 らかである。 そこで航空業務のための コン ピュータ ・ネ ッ トワークの大 きな特徴 として、い く

つかの コンピュー タ ・ネ ッ トワークの結合 があげ られる。 実際SITA(SocieteInternati-

onaldeTelecommunicationAeronautique)と い う機関は、航空業務 にた ずさわ ってい

る162の 組 織体で構 成され運営 されてい る。

SITAは ハ イレベル .・ネッ トワーク と6う 高位の ネッ トワー クを構成 してい る。 各組織体の ネ ッ

トワークはこの ハイレベル ・ネ ッ トワークを介 して結合 されてい る。 た とえばBEAの 情 報 システム

し

で あ るBEACO.NとSITAハ イ レ ベ ル 。ネ ッ トワ ー ク の 関 係 を み る と図3-9の よ う に な る。

●
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図3-9ハ イ レ ベ ル ・ネ ッ ト ワ ー ク
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図 に あ ら わ れ る2重 線 がSITAハ イ レ ベ ル ・ ネ ッ トワ ー ク で あ り、2.重 丸 がSITAハ イ レ ベ ル ・

セ"一 である・ 蛯1動 はSITAの 提供 している鯉'ン ピ・一夕と周辺艦 ⑫ る
・≧の よ

うに、 い くつかの コンピュー タ・ネヅ トワークを結合することに よってよ り大 きなネ ッ トワークを構

成 してい く利 用形態 は航空業務 に とどま らない。

'航空業務 に
おける主 なネッ トワーク利用の分野 は上に述べた とお りであるが、 この ような分野の情

報 はほかの業務の情報 とも関連 をもっている。 た とえばホテル予約業務や貨 物管理業務の システム ど

は密接 な関連 を もつ。 そ こで将来複数業務の ネ ットワー クとの結合が考え られ る。複数業務間 コ/:ピ 、

ユ一夕 ・ネッ'トワークを航空業務 中心 にみると図3-10の よ うになる
。t-.

令

＼ ノ 象
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●

、

図3;10複 数業務間ネ ッ トワーク

図 において点線 はARINC(米 国 におけるSITAの よ うなネ ッ トワーク)に よって結ばれてい

る ことを しめ している。 またCITELは ホテル予約のネ ットワー クであb 、EALはEa社brピ

Airi.ine'の 貨 物管理 シス テムである。 この ようにい ぐつかの ネ ッ トワークが結合され るとこ":あ6'地

点 か らほかの ある地 点へ伝送 される メッセージはいろい ろな経路 をた どることが可能になる。何 時 に、

い くつかのネッ トワークを経由 して必要 な情報 を獲得する ことも可能 となる
。 ・,・『1",1ts・ ・

この よ うな利 用形態 を とるネ ッ トワークには銀行におけ るコン ビ三一タ・ネ・トワークなどがあろ う㌧
。

・(3)医 療 にむけ るネ ッ トワーク".:・'一 ・'t -1・

市 とか地域 とかの組 織体 におげ る医療業務 は全構成員が妥当 な費用で質の高い診察 を受け られるど

とを目指 している。 ところが組織体 における地理的面積の拡大 と人 口の増加 にともない、全構成員 に

対 する公平な質の高い医療 サー ビスをおこな うことが難か しくなっている。 この よ うな状況の もとに

一'45一



医療サー ビスのための コンピュー タ ・ネ ッ トワーク利用が検討されている。 ここでは米国ア リゾナ州

で おこなわれ ているコンピュータ ・ネ ッ トワー クの医療 サービスへの利 用研究 を中心 に解説す る。

医療サー ビスの分野での情報の種類 あるいは コ ミュニ ケーションの方法 にはつ ぎの ような ものがあ

ろ う。 第1は 専門医師 と現場医師 との 間vatoこ なわれ るもので ある。 これ にはある症状や病気 などに

・対 する治療法 に関する情報のほかに、 医学 上の新 しい知識を現場医師が得 るための情報、もあろう。 こ

の よ うな情報の コミ三二ケーシ ョンをネッ トワークを通 して円滑 におこ'なうには、分野 ごとの専門医

昧 団がネ・ トラークを甑 てアクセスで きる こと・絋 び躍 瀟 報 が正確 にコミ・二ヶーシ ・ン

され ることが必要 である。特 に外科 医に とっては画像情報が重要な意味 をもっている。 第2は あ らゆ

る種類の患者 に対 して診察 と治療が可能 となるよ うな大規模医療施設や地域 に点在する小規模医療施

設 がネ 。 トワークに結ばれて助 、その ような施設り 資源幽 する情報 がネ ・トワー クを通 して常 に

得 られるこ とである。 第Sは 急な患者 に対 する処理が迅速におこなえる ように、 ネ ッ トワークを通 し

て、適 当な救急措置の指導 と施設の案内状況 が把握 できることで ある。第4に 患者の治療 にあたって

はその患者の過去の病歴が大切 な役割 を果 たす ことがある。 そ こで地域 内の患者の病歴がネ ッ トワー

クを通 してアクセスで きるこ とが望 ま しい。 このほかにも各種 テス トのための試験所 との結合 なども

ある と思われる。上に述べた要素の間の結合関係 を図示 する と図3-11の よう になろ う。

'

資 源

デー タバンク

病 歴

デー タバンク

図3-11医 療 に お け る ネ ッ トワ ー ク

以上の ことか ら明 らか なよ うに、医療 における ネッ トワークの特徴 として図形情報やアナログ情報

を含ん だ多様 な型式の情報 が コンピュー タ ・ネ ッ トワークを通 して コミュニケーションされよ う。

(4)教 育 におけるネ ットワーク

各 国におけるコンピュー タ ・ネ ットワー クの現状 をみる と、大学 での ネッ トワー クが多 く開発され

ている。 ノカ ・ライナ州のTUCC(T・iang1・U・iversitiesC・mp・t・t'i・ ・C・nter)・

ミシガン州のMERIT、 カ リフォル ニア大学のOctopus、 同 じカ リフォルニ ア大学のpCSな ど

が この例 であり、』わが国において も京都大学のKUIPNETな どの例 がある。

これ らの5つ のネ ッ トワークの うち前2者 は大学間 コンピュータ ・ネ ットワークで あるの に対 し、

後3者 は学 内コンピュータ ・ネ ットワークの形 をとっている。

大学 においては種 々の研究のた めに古 くか らコンピュータが導入され、単体的利 用あるいは タイム

シェア リング的利 用の形態 でサー ビスがお こなわれていた。

'



●

、

わが国においてもいくつかの大型計算 センターが設置 され研究のた めの情報処理サー ビスをおこな

っている6こ の ことか ら研究のた めの コンピュー タ ・ネッ トワー クは、研究者に対 しよ－b豊富な情報

処理 手段 を提供する とい う意味で、従来の コンピュー タ利 用の延長 にあるといえる。

教 育や研究の分野 ではコンピュー タを利 用 して種 々の問題 を解決することが要 求される。 したがっ

てこの分野での ネッ トワークには、 コンピュー タ、 ソフ トウェア、周辺機器こ および デー タベースな'

どに関 して豊富な資源を有する と同 時に、高 度な資源の共用形態 が考慮される必要が あろ う。

米 国の各大学 で組織され ているEDUCOMで は教 育研究のための ネットワークを設 計するにあた

っての考慮点を指摘 している。 まず ネッ トワークを、 利用者ネ ットワーク、デー タ通信 ネッ トワーク、

補助 ネ ッ トワー クの3つ に分類 する。補助 ネヅ トワー クは利用者 ネッ トワー クとデータ通信 ネッ トワ

ー ク.との間を とりもつネッ トワー クで ありつ ぎの ような機能を もっている。

(1)コ ー ドの標準化

(2)基 本 的 な利 用者 プロ トコルの作 成

(3)集 中的 アカウンテ ィング

(4)文 書化 と利用者サポ「 ト

⑤ 計算サー ビスの利 用者開発

(6)コ ンピュータ間のハー ドウェアtsよ び ソフトウェアの インター フェイス提供

(7)デ ー タ通信 ネッ トワークと利 用者 ネ ットワー クとの 間の コ ミュ=ケ ーション

■

(5)株 式 取引情報におけ るネ ットワーク

AutEx社 は、株式取引情報の提供 を目的 と したオンライン ・リアルタイム 取引情報 サー ビスを行っ

ている。 この システムは、株式証券お よび商品の買い手 と売手 とを結 びつげ る役割 を果 している。同

社の利 用者は、2種 類 に大別され る。 すなわち、①卸売業者 は、それぞれの取扱 う商品の相場 に関す

る情報の提供 を うけ てお り、②ブ ロー カー及び 金融機関は、各種証券 に関する情報 の提供 を うけ てい

る。・大多数のユーザーは、それぞ れ自分の端末機 を持 ち、 リース回線 あるいは電話交換回線 を通 じて

'

システムに対 するアクセスを行 ってい る。

また、BunkerRamoも 自社 の契約者 に、株式の価格情報及び ダウジ。一 ンズ誌 に公表 されてい

る企業の ニュース などをオ ンラインで提供 している。 なお、わが国において も、市況情報 センターが

これ とほぼ同 じような情報の提供 を行 ってい る。

(6)時 事通信 におけるネ ットワーク

コンビ=一 夕 ・ネットワークの利 用方法 の新 しい分野の1つ として、時事通信の例 が ある。 この1

例 としては、MITREヵc編 集 し、オ ンラインで配布 しているARPANET二=一 ス が ある。 この

ニ ュース は、最新のARPANETの 進展、情況報告、及びオ ンライン ・インタゼ ユー などがもりこ

まれている。

ネ ッ トワークをこの ように利用するこ とは、一見技術的 には程度が低い ようではあるが、 コンピュ

ー タ ・コン ファランスなどに もいつれ通 じることに もなり、情報 ネ ッ トワークの利 用方法 として極 め
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て有意義 な ものの1"i)で あろ う。

これまでにコンビ三ー タ ・ネ ットワー クの利用的側面 として、ネ ッ トワークがい ぐつかの業務で ど

の よ うな形で利 用され るかをみてきたり'

」もちろん とりあげた業務 において も
、 ここで触れた利 用形態 にとどま らず とのほか にもいろいろな

形で コンピュ]タ ・ネッ トワーク を利 用するで あろ う。

しか しネッ トワー クを利 用する業務 によってネ ッ トワークの構成的側面に影響をあだえ ることはい

ぐつかの例 か らもはっ『きりしている。 た とえば迅速な処理 あるいは早い ターンアラ'ウン ドを要求する

業務、図形情報 安 どの特殊 な情報の コ ミュニケーシ ョンを要求する業務 あるいは、大量 なデータの伝

送 を要求する業務 などが ある。

r方 デー タバンクを結合 した コンピュー タ・'ネ、ットワークによる情報 ネ ッ トワークでは、情報の表

現や 内容 などの問題のほかに、機密保護 やデー タの保守の問題 がある。

5.1.3現 存 するコンピュー タ ・ネッ トワー クの問題 点

世界各国におい ては2.3で 述 べたよ うに各種の コンピュー タ ・ネ ッ トワークの計画や実験がおこな

われている。 とくにコンピュー タ ・ネ ットワークの先駆 ともい うべ き米国では商用のネ ッ トワークが

す でに稼動 してい る。 また ヨー ロッパでは国家間 にまたがるコンピュー タ・ネ ットワークの構想が実

現 に向かっている。ソ㌧ ㌣'一'

この節 ではこれ ら現存 ずるい くづかの コ'ンピ三一タ ・ネ ジ ドワークについて、利 用か らみた問題 点

の検 討をおこな う。

(1)高 レベル ・プロ トコルの不備(ARPANET)

ARPANETは こ パケ ッ ト切替え技術の可能を調査 する研 究活 動 として始 められ、数多 ぐφAR

PA支 援研究 プログ ラムに対 して遠隔 資源へのアクセス を提供 する実用的 ネッ トワークへ と発展 した。

`AR'P ・A肘ETの 利'用方法 には、・強力な タイムシェァ ウング・システムへの遠隔地か らQア クセス、

大型 コンピュ'一'タの サブルニチン的使 用、 および プァィル転送 がある。 これ らの手法 を複合的 に利 用

す ることにより、・コンビ.ユrタ ・'ネッ トワークに結合 された個々の コンピュータ ・、システムの能力や

機能 を十分 に活 用 しなが ら問題の解決 にあたることを可能 としてい る。 また、ARPANETの も う

一うの用途 ど して、人対 人の通信 機能 がある。'この機能 を用いる と、広 ぐ各地 に分散 しているネ ッ ト

ワ'一クの利 用者 が相互の コ ミュニケーシ ョンが可能にある。

しか し、ARPANETは も ともとネッ トワーク技術の'研究 を 目的 として設 計された もの であb、

このためそれ に伴 うい ぐつかの問題点 がある。 この 内、最 も重要 な問題の1つ として、ネ ッ トワー

ク内に高zk準 の 相互作 用に関す る基準(プ ロセス間あるいは プロセス利 用者間)が ないことがあげ ら

れる。 このため、 ネ ッ トワーク内には数多 くの 資源 が あるが、 それ らの 資源を利 用するためには、利

用者 はそれぞれに対応 した利 用言語 を使 用 しなければな らない。 またネ ッ トワーク内の どこにどの よ

うな資源 があるか とい うことも知 っている必要 がある。 この ことは言いかえれば、ARPANETが

異 機種間の ネ シ トワークであるの にもかかわ らず、・高 レベルの プロ トコルを欠 いているためである。

また、ARPANETに お いては、`'ネッ トワ⊥クの能力 を今後大規模 に増大す ることが困難 である。
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ARPANETはIMPを 利 用す ることによってネ ッ トワークを拡張 してい ぐことが可能 であるが、

それ には限界 があb200程 度の ノー ドまでである。 この理由は、各IMPが ネ ッ トワークの あ らゆ

るIMPを 記 述する表 を収容 しなければな らないことによる。 この表 は、IMPの コアがす ぐに一様

になるた め、無制限 に大 き くする ことはできず、 また表が大 きくなる と処理時間が飛躍的 に増加す る。

また、ARPANETに おいては端末機 を結合する場合はTIPを 通 して組 み込 まれる ことになる。

ところが端末機の種類 はきわめて多 く、TIPは そ れ らとの インター フェイスを もっていなければ・な

らない。一例 としてTIPが 、 それ に結合 されて仏る端末機の文字 を処理す るの に要する時間は、親

メッセ:`';ジの一文字 を処理す る時 間の約11倍 となってい る。 この処理時間 はTIPが よ り多種類の

端末機を結合可 能にすれば、 ますます増加す ることになろ う。 これに ともないTIP利 用者の一部に

は ミニ ・コンビ'一 夕を端末機側 に取b付 け ることも考え られるが、 この場合 にはTIPが オーバー

・ロー ドになることもあろ うo

(2)端 末 機の多種化 による結合の困難(TYMNET)

TYMNETの 主 な 目的 としては、TYMSHARE社 の 商業 用タイムシェア リング ・サー ビス を

維持 するための遠隔アクセスの提供、 自らの コンピュータ利 用者に対する端末機 アクセスの提供 な ど

がある。'

TYMNETの 利 用形態 にはつ ぎの ようなもの がある。 ひ とつはTSSサ ー ビスの延長 上にある も

の『で遠隔地か ら中央の親 コンピュー タをアクセス し問題 を解決する ことで ある。 またオーダー ・エン

トリや在庫管理 などの業務処理 もTYMNET経 由で おこなうこ とができる。 さ らにTYMNETの

大 きな特徴 と してデー タベース との結合が ある。 すなわ ちTYMNETの 中にデータベース を含ん だ

情報検索 シス テムを組 み込 み、ネ ッ トワークを通 して遠隔端末機か らのア クセスが可能になってい る。

しか し、TYMNETに はつ ぎの ような問題点が ある。 ひとつは端末機の多種性 である。 この問題

はARPANETで もTIPイ ン ター フェイスの面 か らとbあ げたが、TYMNETに む いても多種

にわたる端末 機の ネ ッ トワークへの結合 は困難 である。 また先 にも述べた よ うにTYMNETは 低 速

アクセスを基盤に設計 がなされた が、適 用業務や利 用者の要求の拡大 にともない高速 アクセスが要望

され ている。 さ らに現在のTYMNETで は満た されていない機能 にRJEと 高 レベル ・・プロトコル

の問題が ある。高 レベル ・プゴ トコルには利用者 がネヅ トワー クの 構造 とは独立 に問題 を解決 できる

ための言語のほか に、 コン ピュー タ間の プロトコルや端末 磯間の プロ トコルが含まれる必要が ある。

(3)負 荷 の増大(MERIT)

MERITは1プ ロ ッ トタイ プの教 育用 コンピュー タ ・ネッ トワークであb、3つ の大学の計算お

よび教育資源の強化を図 るために開発 された。 ネ ッ トワークの主な機能は、 ロー ドシェア リングとい

うよりはむ しろ リソース シェア リングに相当 している といえよう。 その理 由は、各 センターが特殊化

した リソース を持 っている ことにある。 ミシガン州立大学 は大型科学 コンビ=一 夕(CDC6500)

を、 ミシガン大学 はす ぐれたタイムシェア リング ・システムを、 また ウィシコンシン州立大学 はす ぐ

れた管理処理 シス テムをそ れぞれ所有 している。

MERITの 利 用形態 にはRJE、 会話処理k・よび バッチ処理 が ある。 ところが利 用者は他の場所
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にある コンピュータを利用するにあたって自己の コンピュー タを媒介 としなければ な らない とい う問

題 がある。 この ことは端末機利 用者に対 して二重の請求 をおこなうことになる。す なわち端末機 と結合

しているコンピュー タも、 目的 とす るコンピュータとの インター フェイスの働 きをする ことにな り負

荷 をお うことになる。 この問題 を解決するためには端末機か ら直接 ネ ッ トワークをアクセスで きるよ

うにする ことが必要 である。

(4)信 頼性 の欠如(COINS)

COINSは 、 パケッ ト・スイ ッチ ング方式 を古 ぐか ら採用 しているコンビ=一 夕 ・ネ シトワーク

で あり、 ネ ットワー クの利 用は、3つ の コン ピュータに配布されたデータベースへの アクセスが主 で

ある。高 レベルの プロ トコルは用意されていず、 このためネ ヅ トワーク内の ある ノー ドの下で、他の

コンピュー タの使用を望む利 用者は、 目的 とす る コンピュータの詳細を知 らなければな らない。 した

がって、ネ ッ トワークの管理者は利 用者サー ビス を多面 にわた って供与 する必要 がある。

さ らに端末 機か ら直接ネ ットワークを通 って 目的 とするコンピュー タをアクセスするこ とができず、

端末機 を結合 しているコンピュー タを媒体 としなければ ならない6

このほかに集中型構造 を もつ ネッ トワー クの本来的 な弱点がある。 すなわち中央の制御 コンピュー

タの故障 がネッ トワーク全体 を使 用不可能 にす る と同時 に、 ネッ トウーク内を流れるすぺてのデータ

が中央の経過 を通 ることに よる過 負荷状態を発生 しやすいことである。

以上い ぐつかの現存 する コンピュータ ・ネ ッ トワークについ て利 用か らみた問題 点を検 討 して きた

が、 これ らをま とめるとつ ぎの ようになる。

第一 は高 レベルの プロ トコルの設 計である。 現存 する多 くの コンピュータ ・ネ ッ トワー クでは 目的

とするコンピュー タ ・シス テムを利 用するために、その システムを使 用するための言語 を利 用者が知

っていなければな らない。コ ンピュー タ ・ネ ヅ トワークに結合された豊富 な資源が有効 に利 用される

ためには、一般利 用者向の高 レベル ・プロ トコルの設計が必要である。

第二 にはネッ トワークを全体的 見地か ら如何 に効率 よ く運 用するか とい う問題 である。 これには資

源の配置の問題、 メッセー ジの通 る経過 を選択する問題、利 用か ら要求の あった仕事 を適当 なコン ピ

ュー タに配分する問題 な どがあり、現在で はまだその有効 な解決策 が開発 されていない。

第三 はネ ッ トワークの信 頼性の問題 で ある。 コンピュータ ・ネ ッ トワークは今後量 および質におい

て増 々拡大 してい ぐ傾向 にある。 この傾 向は単 にひ とつの コンピュー タ ・ネ ットワークが要素 として

の コン ピュー タ ・システムや端末機 を増や してい くだけ ではなぐ、い ぐつかの コンピュー タ・ネ ット

7ー クを結合するこ とに よbネ ッ トワー クが拡大 していることにもうか がえ る。す なわち情報処理 シ

ステムあるいは情報 コ ミュニケーシ ョン ・システムとしての コンピュー タ ・ネッ トワークが閉 じた組

織体か ら開いた組織体、 あるいは特定の利 用者集団か ら不特定の利 用者集団へ と、その利 用者の範囲

を拡大 しつつある。 この よ うな状況 におい ては情報 が正確に、かつ必要 な 目的地 にだけ到達 し処理 さ

れるこ とが不可欠 な要請 となる。,.
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ろ.2ネ ッ トワ ー ク形 成 の 方 向

5.2.1コ ン ビュー一:夕・ネットワー ク形成の考 え方

日本 に於ける コン ピュータネッ トワークの システム構成を考える時、考え方 として2つ の方法論 が

あろ う。

1つ は、先 に道路 を引 ぐ方法で あb、 他の1つ はニーズを全部調査 しその ニーズ に適 した ネットワ

ーク形態 を考えることである
。先 に道路 を作 る方法 は、技術的 あるいは空間的配慮 が主 となって、そ

の ネッ トワーク形態が決定 され、又 ニーズか ら帰納的 に作 りだされたネ ッ トワー クは
、利用面か らの

機能が強調されたネ ッ トワークが作成 され よう。

しか しなが ら、現実的にネッ トワーク形 成を考える時には、空間的配慮 と、 ユーザーのニーズ との

両 方を局部的 に満足させ る必要 がある。

コンピュー ターネッ トワーク と従来発展 して きている電話網 との比較 を行 うこ とはネ ッ トワーク形

成の方向 をみる うえで興味 あることで ある。

電話網 は、各国殆ん ど同 じよ うな発展経路をた どっている。最初は非常 にク ローズされたエ リアの

.中 で網状のネ ッ トワー クができ、 その トラフィック量が多 くなるに従 って、交換機能が増大 しス ター

型網 あるいは多段ス ター型網 とい うような発展 をとげ てきた。

地域的な網状ネ ッ トワークか らス ター型 あるいは多段ス ター型 ネッ トワークへの発展の契機 はポ イ

ン ト相互 間の利用が どの程度 あるかに起因 している。すなわちどのような中継交換 方式 を考えれば トー

タルコス トが最 も安 くなるか とい う検討 に基 づいて多段ス ター型網 という嵐 に発展 して きている
。 と

ころが現実 にはあまリス ツキ リした形の ネ ッ トワークにはなっていず、総括局、 中心局、集中局、端

局の4つ の局段階 になっている。 さ らに、その相互 に利 用の多い ところには斜め回線 というものを設

定 している。 従 って全体 と して論 じる場合 にははっきりした集中型の網 になっている といえるが現実

には各 国 とも斜め回線 がめ ぐらされていて、複雑 なネ ットワー クになっているの が現状 といえ よう
。

この総括局の位置 は、 日本 は札 幌、イ始 、 名古屋、金沢、大阪、広 島、福 岡 とい う配列 になっ聴

り、殆ん ど日本列 島の構造 に従って弓形 に並ん できている。 それに従 って基幹回線網 も張 られている
。

一方、 アメ リカの総括局 は、 カナダの2つ を含めて広 いエ リアの中に点在す るよ うに配置され てい

る。 全部 で12の 総 括局が存在 してい る。

この電話網 をふまえてアルパーの発展 してきた経緯 を考え てみ ると
、最初5ポ イントか ら始 まって現

在 は40ポ イン トをこえ ている。ARPANETの 考 え方はある意味 では自然発 生的 な考え方で、そ

のつ ど トポロジー を決定 してい る。 現在ARPANETで は非常 に簡単 な手続 きで トポロジーが変 え

られ るよ うなソフ トウェアが開発 されている。

ちなみに、今後 さ らに参入する ホス トが多 ぐなった場合 にどうい う形態 になるだろ うか とい うの は

興味の あることである。 ひ とつの推測 としてホス トが地域的 に増え てくるよ うなところには、やは リ
ノ

ある程度総括局的 な機能 が もたされ て くるの ではないか と考え られ る。

日本 とアメ リカ との地形的な差異 を考える と、 アメ リカは平面上 に高密度都 市 とい うか需要の発生

す るところが点在するが、 日本の場合 には太平洋岸 に一線 上 に並ぶ傾向が強 ぐ、 しか もこ うい うコン
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ピュ一 夕 ・ネ ッ トワーク に対す る需要 を想定す ると、東京、大阪が2大 ポィシ トになることが予想さ

れ よ う。 実際現在の コ之ピュー ターの導入状況 をみても60%以 上 が東京、大阪 に集中 している。従

って、潜在需要的 には、東京、大阪 に発生 し、それか ら名古屋、福 岡、札幌 とい う総括局 に近 い とこ

ろに需要は発生す るのではないか と推測 され る。

日本 は米国の ように国土の広 がりが少ない線 に近 い構造 である。 したがって当初 より分散 型ではな

く、ハ イァシキーな集 中型 ネ ッ トワークを採 用す る利点 もあろ う。 ひ とつの理由 は例えば東京圏 内の

ネ ッ トワークを考えた場合回線 コス トは分散型 が有利 であろ うが、IMPの コス トが トー タル的 に高

ぐなることが予想 され、全体 としては集 中型の方が有利 であろ うと考え られるこ とで ある。 も うひと

つの理 由は、凍京 と大阪 にインブが集中 し、その間の通信が相当量で あることを考える と、 東京、大

阪それぞれにセン トラルIMPに 相 当するIMPが 発 生するで あろ うことが予想 され る。

総 括局

中 心局

集 中 局 ・

端 局

図3-13日 本 の電話回線網

上に述 べた電話回線網 との アナ ロジー及び実際 にユーザーの コンビュタ ・ネ ットワークに対 するニ

ーズ調査 を踏まえここでは、情報 ネ ッ トワークをい くつかの空間的 サブネッ トに分割 し、そのサブネ

ッ トに情報拠 点なる もの を設置す る考え方 を提示す る。

5.2.2サ ブネ ッ トの構築'

サ ブネ ットは、 コンピュー タの利 用目的が似か よっているユーザ群 によって構成され る。

全体の ネッ トワー クは、 このサブネ ット(あ るいはサブネッ ト群)と 、他の サブネ ットとを結合す

ることによっ て構築される。'

このサプネッ トあるいは、 サブネッ ト群へ の分割方法 は多数存在する と考え られ るが、以下の議論

のため と単純化 して次の よ うに分割す ることに しょう。

サブネ ット群

① 官 庁 サブネ ッ ト

② 業 界 サブネ ッ ト

③ 企 業 サブネッ ト

④ 大'学 、研究機関 サ ブネ ッ'卜
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⑤ その他

たs'し 、 ここでい うサブネ ットとは必ず しもARPAnetの サ ブネ ットを意味 して∨ ない
。サ ブ'

ネ ットの 中の構 成 としてはコンピュータ ・ネッ トワークが存在するものか ら、サ プネ ッ ト単体 まで幅 ㌧

広 ぐ存在するo一

サ ブネ ットの構成 として次の3種 類が考え られ る。

(1)ARPA型 の 結合 した もの

② 中心 にコンピュー タを設置 した もの

Central

Computer

■

これ はHostか らCentralComputerへ の ア ク セ ス は あ る が
、CentralCompu-

terを 介 し てのHosttoHostの ア ク セ ス は 一 般 的 に 考 え な い
。

たsし 、 このCentralComputerと 他 の サ ブ ネ
.ッ トとの 通 信 は可 能 で あ る。1種 の ハ4ア

ラー キ ー 構 造 と い え る。

(3)上 の(1)、(2)の 複 合 型 の 構 造

3。2.5リ ソー ス ・シ ェア リン グ と サ ブ ネ ッ ト

リソ ー ス シ ェ ア リン グの3つ の 形 態 は 次 の よ うで あ る。

① ロ ー ド ・シ ェ ア リン グ

必 要 に 応 じて 、 ネ ッ トワ ー ク 内 の 他 の コ ン ピ ュ ー タが 使 用 可 能 で あ り、 一 日 を 通 じ、 シス テ ム ロー

ドを平 均 化 す る。

しか し 日本 の 場 合 、 時 差 が 少 な ぐ、 ピー ク が 重 な る 方 向 に あ るの で ロ ー ドの 平 均 化 は余 り期 待 で き

な いo
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む しろ需要 は少 な ぐ、需要 があってもサブネ ッ ト内で処理され ることが多い と思われる。

② ソフ トウェア ・シェア リング

ネ ッドワークを通 じて、 他の センターの ソフ トウェアを利用するこ とにより、必要な ソフ トウェア

を新たe(開 発 した り、改修 する手間を省ける。又 ソフ トウェア開発 コス トも削減 できる。

しか し、 日本の場合、 個々がソ フトウェアを開発す る意 識が強 ぐ、 ネ ットワークがで きてもSu-

bnetslevelで の 利 用面 が多い と思われる。

③ デー タ ・シ ェア リング

ネ ッ トワークの先の各 ユー ザーは、それぞれの ユーザーが蓄 積 したデー タをネ ッ、トワークを通 して

自由にアクセスで きる。

これ はデータコー ドの整備 に伴 い、発達 しよ う。

,一.
官庁サブ…/

己 、,
XRH・9'

大 学サブネ
ット研究所

.〔'、

Central

Computer )

＼,ノ

図3-14コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー クの 形 態

5.5ネ ッ トワ ー ク 形 成 の 展 開

5.5.1業 界 サブネ ッ トの構成

業界サ ブネ ッ トの 構成は図3-15の よ うになろ う。 それぞれの業界 サブネッ トの 内部 にそのサブ

ネ ットの情報の 中核 となる情報拠点が あり、その情報拠 点 と各企業のHostComputerと が結ばれ

業界 内部 での情報流通 が行なわれる。 また、 業界間で情報の伝達 を行 う場合は、情報拠 点間 を結合 し

て情報交換 を行 う。

情報拠 点の構成 としては、 中央 にCemtralComputerを 設 置 し、その計算機にARPAのIM

Pの よ うな機能が追加 され ている。
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略

.,/:'

業界サブネット

乙＼

Host

・_ .ノ'

業 界サブネット

図3L15業 界 サブネッ トの構成

業界サ ブネ ッ トの中心的存在 となる情報拠 点の機能は太 きぐわけ ると次の よ うになる。

①ARPA型 のIMPの 機能

これはサブネ ット間の通信 に使 われる。

②ARPA型 のTIPの 機能

これは業界がい くつかの中小企業か ら成b立 っている時RJEの 機能 をもつ。

③CentralComput6rと しての業界情報の蓄積サー ビス

(1)IMPの 機 能

官庁の情報 ファイルあるいは他業界の情報 ファイルをネ ッ トワークで結び、各企業の要求 に応 じた

情報 を転送す る。:

これ は、各企業 が、官庁の 関連統計、 あるいは各業界の情報拠 点 に集収されたセ ミマク ロ情報 を使

って、需要予測等 行な う場合に利 用され よう。 情報拠 点の機能 としては、要求 を分析 しネ ッ.トワーク

上の必要 なデータファイルを読み 出 し、企業へ転送する機能が必要 となる。
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官庁サブネ ッ ト

官庁関連統計

デ ータベ ース

情報拠点

遷
セ ミマクロ情報

(共 有 ファイル)

㊦

→ ㊦

●

業界サプネ ッ ト

(注)④A企 業か ら官庁 デー タお よび情報拠点データファイルを読み 出す プロトコール

を出す。

◎ 情報拠点XのComputerで 解 読する。

◎e各 情報拠 点、官庁ヘ ファィル リー ドの要求 を出す。

㊧㊦ データ転送。

㊦A企 業ヘデ一 夕転送する。

図3-16ネ ッ トワークの利 用例1

(2)TIPの 機 能

業界 が、鉄鋼の ように大 きな企業 が多い場合は、 自社でコンピュータが所有で きるが、繊維の よ う

に中小企業 が多い場合 は、 自社で コンピュータを持つ ことはで きない。 したがって、情報拠点の コン

ピュー タが、各社 に端末機 を設置 し、 端末 か ら計算機処理 を経済的 に行 なえ るようにサー ビスをす る

必要 がある。

(3}CentralComputerと しての機能

　

CentralComputerと しての機能 には次の4つ が考え られる。

D業 界 に所属す る各社 との ヒエ ラルキー ・ネ ッ トワークによb各 社か らの ミク ロ情報 を集収 し

セ ミマクロ情報を提供する。

これ は、業界各社の計算機のデー タファイルにある月間統計データを、情報拠 点に ある計算機か ら

サーチ し、情報拠 点にある各企業別の ファイル に転送 し、各企業か ら集 めた 月間統計デー タを集 計処

理 して、加工結果 は、共通 ファイルに記入 しその結果 を各企業のサブファイルへ転送す るもの である。
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e

リ ソ ー ス'シ ェア リン グの 概 念 か ら云 う と ロー ド ・シ ェ ア リン グ に あた る
。

情 報 拠 点

◎

④ 企業

㊥A

∠乙 ＼ ◎⊂(

A:
企業_,ル(_厳 格)

＼ ・

(セ ㌘ 鴇):・ ㌘ ぺ弍 ファイル 『』

'注!

l11・.ミ?ロ 情報転送1
(企 業 → 情報拠 点)

.㊨ 企 業別 ファイルへWiite

' ,(∂ ーカ同工曳匹ヨ里

eセ ミマクロ情報を共有 ファイへWrite

㊥ セ ミマクロ情報の転送

(情 報収集 → 企業)

隅 一17ネ ・ ト・一ク利 醐 皿

ii)⌒ ⌒ プアィルを長期間蓄積L'各㌔ 索繊
・

企

A業

情報拠点
r'6

㊥U企,業

セ ミ々 クロ情報

(共 有 フ:アイル)

注)④ 情報拠点にあ・デー・ベースに対巳1:R嚇 を転送

◎ 共有 ファイル 、、Read

◎ 企 業Aへ 転送

図3『18ネ ・トワーク利用叩 ∴

iii)ソ フ ト ウ ェ アの シ ェ ア リン グ

・れは、業界 ご とに 各企業 が作 成 した・フ ・ウ。ア誌 拠 点の ライブラ リー 燈 録 して
、その業

界の各社 で相互 に共同利 用するdた だ し、 日本の場合は、電 々公社 のDemos、 電通のMARK並 等 が
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あるた め単独で普及す ることは難 しい。 あぐまで も1)、il)、lii)の 副産物 として、考える必要が ある。

iv)各 種 予測 計算のサー ビス

これ は、情報拠 点で、その業界全体の需要予測、経済 予測 を行い、その予測結果 を、情報拠点の フ

ァイルにか いておいてサー ビスする もので ある。

5.5.2鉄 鋼 業 におけ るサブネ ッ ト構 想

次に例 と して鉄鋼業界 におけ るサ ブネ ットを考えてみる。 「

(1)サ ブ ネッ トの全体構成

鉄 鋼 各 社 ㎡.情 報 拠 点

●

図3-19 ,現 在 の 構 成

〆

、

Central

Computer

鉄 鋼 各 社 の

ostComputer

業界ペ ース の半

公共的データベース

Central

Computer

(鋼 材ク ラブ等鉄鋼関

係 諸団体)

・一

業界＼

ノ

図3-20コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー クの 業 界 サ ブ ネ ッ ト と し ての 構 成
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●

(2)業 界 情報拠 点の計算機の行 う機能

① 鉄鋼各社 のプライベー ト・ファイルか らデー タを集収 し計算機で集計処理を行いデータベー

スへ蓄積する。,-『.、

② 各HostのIRの 要求に答え る。.

③EEi情 報S・b・ ・t・ を結合 レ 官庁 デー ・をオ・ラインで検索利 肘 る・ 『 、・'t"ht

④ 関 連業界め計鞭 と℃ommunicateを 行 い相互 にデー 校 換 を行 う。 tt..t-1、

⑤ 鉄鱗 界内部 での 他の精微 点(鋼 材 ク ラブ等)と のデー タ鱒 研 う.'パ

(3)コ ン ピュー タ ・ネッ トワークの長所

① 現在の鉄鋼各社のCompu'terOutputを 調査票に転記 し、 カー ド化 してインプッ トして集:

計 結果 を返送す る といった無駄炉な くなる。..・:,三

・② 鉄 鋼各社のHostは 情報拠 点の半公共的デー'タペLス をいつ何時で もIRし
、データ参照で

きる。 又、他業界の データ、官庁の データを利 用する こ:とが可能 となる。

③Hostは 、 情報拠点の ロー ドをシ ェアで きる6又 、経済 予測モデル等の ソフ トウェアを利

用できる。

④ 鉄 鋼業界内部 でデー タ流通 がより迅速 に普及す る。

⑤ 官庁 データ、業界内部の半公共的 デー タ、海外 デー タ等の各種デー タを利用 しての政策立案

が容易 になる。

㈲ サ ブネ ッ ト構成上の問題点 ..、・.い.

① 異 機種間の インター フェース

新 日鉄、 日本鋼 管:IBM、 川 崎:UNIVAC、 住 友金属:NEACな ど現在それぞれ異機種の、

コンピュ÷ タを使 用している。

② 半公共的データの秘密保護t tt;、:i.

③ 情 報の インター フェース(デ ー タの標準化な ど)

5.5.5繊 維 業におけるサブネ ッ ト構想.1 .、,,i,.`1

つ ぎに化繊業界 のサブネ ッ トを考え るとつ ぎの ようになる。
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n

官 庁

デ 三夕ベー

化繊業界

サブネット

Central

Computer

ost

TerminalH・stT
erminal

図3-21繊 維 業 の サ プ ネ ッ ト

タ

ス

一

一

デ

ベ

(1)サ ブネ ッ ト構成上の留意 点 ㌧'1

① 化繊業界の他業界 か らの情報 集収、官庁情報の集収 状態か ら考え て、他業界 との'データ ・シ

ェアリングの 二二ズは高 く充分 ネッ トウLク の必要性 を満たす。

② 化繊業界 が中小企業 が多いこ とを考え ると、Hostと しての サブネ ッ トへの参加 は資金的

に不可能 である。.

したがって各企業 には端末 を設置 して端末 を介 しての参加 が望ま しい。・tこれ はARPAネ ッ トでい

え ばTIPの よ うな設置 を情報拠 点に考え ることになる。"もtt':』 ・'L'

② サ プネ ッ トの機能'::;ぺ

① 各Hostか らの情報収集 と情報の蓄積

② 官庁情報及び他業界情報の シェア リング

③ 中小企業 に対 するRJEの サ ー ビス

④Host端 末 へのIRの サー ビス

⑤ 経済 見通 し等の ソフ トウェアのサー ビス

5.5.41MPの 持 つぺき機能

これ まで に述 べた事を もとにIMPは どの よ うな機能 を持 つべ きかを考えてみる。 基本的 にはでき

るだけHOSTの 負 担 を軽 ぐす るよ うかな りの機能 をIMPに 持 たせ る。

IMPの イ メージ としては、50以 上 のHOSTを 収 容で きHOSTか らの デー タを相手方のHO

STへ 送 り届け る コンピュータを想定 する。IMPの 機 能 として、 次の14項 目が考え られる。以下
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その 概略 を述べる。

① 通信制御 インタフェース

② ゴー ド・インタフェース

③ メッセー ジ ・インター フェース

④ 蓄積機能

⑤ 交換 機能

⑥ トラヒック管理'

⑦ トラピックの集束、分散

⑧ 代行受信

⑨ 記 録'、.パ ・・

⑩ 障害 管理

⑪ 開始、終了処理

⑫ ・セン トラルIMP、 又 は隣接IMPと の情報の授受

⑬ ア カウンテ ィング

⑭ デー タの秘密保護 ■,

(1)通 信 制御 インタフェースt/

異 機 種間の接続の場合各HOSTご とに、通信 方式、通信速度 および伝送制御手順の相 異が考え ら

れ、特 に伝送制御 手順 につい ては メーカーごとユーザーごとにか なりの差異 が見 られるσ`・

伝送制御手順の差異 をIMPで 吸 収するか どうかは非常 に難 しい問題であるが:初 期の段階において

.は2'・・」3の パターンにより吸収せ ざるを得ない
。'』';."t

なお 、現在ISOで は コンピュー タ間の伝送 に関す るハ イレベル伝送 制御手順 を検 討中であサ、、:将

来 はこの 方向に統一 され るべきであろ う。ISOで は、現在以下の 方向で検討 中そ:ある。t・ ぞ

まず オペ レーション ・モー ドを定 め、各オペ レニシ ゴン ・モー ドごとに伝送制御手順 を制定ずる方

法 である。t㌦:'"f.・1:・"'L∵ .・

BasieMode片 方 向又 は半二重 ・∴i

ExtensionMbde

会 話 型'`・

全}二 重

`ゴー ド
・ ト ラ ン ス ペ ア レ ン ト

そ の 他

」

(2)コ ー ド ・ イ ン タ フ ェー ス'・"」 .

異 機 種 間 接 続 の 場 合 各HOSTの コ ー'ド体 系 ・に は非 常 な 差 異 が あ り、 こ れ を標 準 化 す る こ と は 不 可

能 に近 い。'一'・ ・1

1MPにtov>て 、 どの 程 度 の コ ー ド ・コ ン バ ー トを 行 うか は今 後 検 討 し な け れ ば な らな い が
、 か な

りの 負 担 に な る もの で あ り、 ハ ー ド分 担 が 望 ま し い。

一61一



(3)メ ッセー ジ・インター フェース

異 なったHOST間 の メッセー ジをどの よ うに意思伝達するか であり、ネットワーク ・コントロール

ランゲー ジを確立 し、統一された コマン ド等 によb各HOST間 の意 思の伝達 を行 う必要 がある。 メ

ッセージインタフェースについてはHOST側 でかなbの 手直 しが必要 となろ う。

(4)蓄 積 機能

(5)交 換 機能

蓄積および交換機能はIMPの べ ーシ ヅクな機能で あb、 回線速度、IMPの 性 能、 メッセー ジ長、

その他種 々の条件 を慎重 に考慮、検 討 して十分 な処理能力を確保 できるようにする必要 がある。

ここではIMPは 回線交換 とパ ケッ ト交換 を併 用することを考え ている。

この機能については、 ハー ド・ソフ トのバ ランス を とるように設 計する必要 がある。

(6)ト ラヒック管理
'

ARPAで 言 われ ているルー ト・トポ ロジー的 な考えであb前 述の交換 機能 とか らん で効率の よい

ト魂 ロジーを とる必要が ある。 これにはシ ミュレーシ ョン等 により、種 々の条件下の ルーテ ィングア

ルゴ リズ ム、 フロー制御 を検 討 しなけれ ばならない。

'(
7)ト ラヒックの集束、分散

トラヒック管理が ソフ ト的 なイメー ジで あるの に対 し、ハー ド的 に どの よ うに トラピックをコン ト

ロールするかの機能 である。

(8)代 行受信

HOSTか ら相手HOSTに 、 リクエス トを出した場合、相手側HOSTが 障 害 あるいはサー ビス

中でない場合va-一掴IMPで そ の リク エス トあるいはデー タをス トアしてお く機能であb、IMPの

処 理能力上 あま り長 時間の代 行受信機能は好 ま しくない。

(9)記 録

粗、密 ない ぐつかの段階の 情報 をとる必要 が ある。

必要な情報 として'は次の もの が あげ られ る。

DIMPの 稼働状況 に関 する情報

IMPの 機 能改善、 あるいはネ ットワークの改善 につながる ものである。

ii)IMPの 動作 状況(デ ー タのや りとb)の 記録

障害対策 用としてシー ケンスの 一部始終 を記録 し、障害探索 に役 立てる。

00障 害 管理

ネッ トワークで発生 した障 害には探索困難 な もの がかなり出てぐる ことが予想される。 これ らに対

処す るため、IMPの 機 能 として障害 の切 り分け機能、回線の特性調査、又、IMPお よび回線障害

時の リカバ リ機能等を用意 する必要 が ある。

これは前述 ρ記録 とあいま って考える必要がある。

ω 開始終了、処理

通信の開始、終了処理で あり、通信 制御 インタフ ェースの一部 と考え てもよい。
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働 セン トラルIMP、 又 は隣接IMPと の 情報の授受

各IMP間 で稼働状況の情報等 をやbと りしネ ットワ・一 ク全体の統制 をとって行 く必要 が ある。

⑬ アカウンテ ィング

他のHOST等 を利 用 した場合のア カウンテ ィングを どの ステー ジで行な うか とい うこ とは今後 の

検 討課題 であるが、IMPに もある程 度の アカ ウンティング機能 を持つ必要 がある。

⑭ データの秘密保護

データの紛失 あるいは重複な どがなく正常 に送受信 され ることが必要 であり、 また万一その ような

事 象が発生 しても容易 に回復措置 が とれるよ うシス テ ム的 に配慮する必要 がある。

また、 ネ 。 トワークはか剖 開かれた ものぞ あり、故意の悪 用あるいは醗 等による機密漏え いが

考え られる。 そのための秘密保持対策 は各 ホス トにもかな りの負担 になるが、 ネッ トワーク としても、

例 えば、 コネクシ ョンに関す るバ リデ ィテ ィチェツク程 度は行な う必要 がある。

　

IMPの 持 つべ き機能 については、以上述べた他 にマクロ的にみると、 ネッ トワークとIMPを 合

わせた信頼性の問題 とか、 ネ ットワーク自身の効率 に関する問題、 ネッ トワークとしての評価の問題

等IMPそ の もので'はな ぐネ ットワーク として とらえてゆかねばな らない問題 が多 く残され ている。
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第4章 社 会 に 組 み 込 ま れ るべ き ユ ー テ ィ リテ ィ と して

の コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク

4,1パ ブ リ ッ ク ・ユ ー テ ィ リテ ィ機 能 と し て の コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク

コンピュータ ・ネ ッ トワークの最初の発想 が異 なる コンピュータを結合することによって
、互 いに

その利 用価値 を高 めることか ら始まった もので あるが、ますます 複雑化する社会の 中において、 コン

ピュー タ相互 を有機的 に結合 してゆこ うとする要 請は増大の一途 をた どるもの と考え られ る
。

とくに生活情報、医療情報、 あるいは流通情報 な ど国民生活 と密接 に結びついた情報の利用 もすで

,に具体的 なテーマ として検討さ'れてお り、近い将来何 らかの手段で実現されなければ ならないこ とを

考える とか なり広範 な分野においてコンピュータ ・ネ ッ トワーク形成の機運が醸成されつつある とい

え よう。・

すでに 前章 で述べた通 り、 コ
,ンピュー タ ・・ネ ッ トワークは、利 用目的が似か よったユーザ群の間 で

先ず構成され る。 それは参加 メンバーの増加 によるネ ッ トワーク規模の拡大やその機能の拡大 によっ

て他の ネッ トを吸収 した り、或 いはみずか らが分裂 した り して、成長する。 ある場合 には他の機能か

ら出発 したネッ トワ ーク と、何 らかの ノー ドを媒介 としてつ ながることにより、それぞれ をサブネ ヅ

トとする、 トータ ル ・ネ ッ トワークが生まれ る。 またある場合 には、1つ のネ ッ トワークそれみずか

らが機能分担するこ とに より、 い くつかの サブネッ トの複合 となる場合 もある。 この様相は、社 会の

中での人間の営 みの反 映であ り、本質 的 にエコロジカルなもの である。

前章 まででコンピュー タ ・ネッ トワー クが社会の 中に形成 され て行 く過程 を、過去のい くつかの例

の 中にみたのであるがここではコン ピュー タ ・ネ ッ トワー クについて今後問題 となるで あろ うい ぐつ

かの問題 について概観 してみることに しよう。

私達の社 会 において、多 くのネ ッ トワークがすでに存在 し、それぞれの働 らきを担 っている。 道路

網、鉄道網、 水路網、電話網 、電力網 、・物流 におけ る配送網等 々である。 これ らは、そ のそれぞれの

機能 に対す る社 会の要請 と技術の進歩 に よって社 会の中に拡大 し、構成員の社会生活の 中に定着 し、

その社会の ある意味での文 化の レベルを示す指標 とみ なされる。その ネッ トワークが社会の構成員の

全体に拡が り、その機能が社会生活にとって不可欠であるが 故 に パ ブ リ・ク ・ユ ーテ ィリテ ィであ

る。

コンピュータ ・ネ ッ トワーク も、最初の単 なる同様な研究や業務 を行 う者の間 での ソフ トウェアや

ハー ドウェアの共 用か ら発展 して、その機能や範囲 を拡大す るにつれ て第3章 にみる ようにパブ リッ

ク ・ユーテ ィ リティとしての性格 を持つ 方向に進みつつ ある といえ よ う。

すべ てネ ッ トワークには、 ター ミナル ・ノー ドとノン ・ター ミナル ・ノー ドがあり、 ノン ・ター ミ

ナル ・ノー ドがネ ッ トワーク構成の ための技術的必要性 により存在するの に対 し、 ター ミナル ・ノー

ドは何 らかの形で人間の社 会生活の 中へ組 み込 まれ、人間の営 み とネッ トワークの働 らきとの インタ

ー フェース としての機能す る
っ
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イパシーや機密の保護 や資源悪 用の防止の問題 がある。 これ らを社 会の責任 において制度化 し、その

下で運 用を規制 すべ きだ とい うの である。

これ らの諸問題 に対 し、先ずネ ッ トワーク維持 におげ る商業主義 は、 ネッ トワークの効率 を高 やる

上で必要 である といえ よう。利 用側 にとって対価 を支払 っても利用 しなければ な らぬ もの でなければ、

存在する理由がない し、 また コス ト/パ ー フォーマンス を無視 したサー ビス が次第に非能率なもの、

官僚的 なものになって行 った例 をい くつ も見 ることができる。 しか し一方では、'採算ベースに乗 らな

い知的所産 もネ ッ トワーク構成上必要で ある。 例えばデー タベースの信頼性の要素の一つに網羅性が

ある。 デ一 夕ベ〒ス内のデー タの利 用頻度は、データによって異 な り、 極 めて高 いものか らめった に呼

び 出されないもの もある。 年 に1回 利 用されるか どうか わか らないデータの保管の損益バ ランスをと

れ ば、損益分 岐点をはるか に下回 っているで あろ う。 しか しユーザに とっては、 「その ようなデ ータ

で も、ユーザが必要 とした ときには必ず利 用可能である」 とい う信頼感が、 ネ ットワークの存在理由

の根底 を支え ているの である。

'
この問題の解決の道 は単純なものではないのかもしれ ない。 また、 い ぐつかの道 があるのか もしれな

い。 しか し、 ネジ トワーク を構成す るための諸技術(ソ フ トウェアの開発 も含めて)の 研究開発、 ネ

ッ トワークの中で共 用され るべ きデー タの供給(す なわ ち収集、分析、機械可読 フ÷イルの構成)そ

して社会の知的資源のアー カィ ヴァル ・ファイルの構成 と維持 な ど、ネ ッ トワークを支 える土台 とな

る仕事 は、公共機関 がみつか ら携わ るか、公共的な資金援助の 下で行われ、 ネ ットワークの維持は公

正な自由競争原理の下で行われるべ きだ とするの も、一 つの考 え方であろ う。 そ して、その公共的な

事業 と、自由競争の公正 さについ てぱ常 にネッ トワークの参加 者によって監視 されているべ きである。

すなわ ち、情報拠点 あるいはセン'トラル ・ノー・:一ド、IMPな どの 中継 ノー ドの働 らきについては、1い

つでもネ ッ トワー ク参加者 による視察が許 され るぺ きである。 機密保護や悪 用防止 につ㊤ては、先ず

技術的 に防 ぐ手段 を構 じ、次いで参加 者 による監視 機構を設け、最後 には社 会の 中の 自浄 力によって

解決すべきものではないで あろ うか。'

自由競争の原理 は公正 に守 られねぼな らない。 しか しこれがすべてではない。公共的 な力の介入は

不可避 である。 しか しそれが自由競争原理 とどう調和すぺ きであるのか。 システムの適正な稼働 を調

節 するたあの、促 進 ・抑止の力で あるべ きなの か。 とれ らは、単 にネッ トワー'クの問題に止 まらず、

近 代経済学め解決すべ き問題点で ある。 またネ ッ トワーク形成 ・維持 におけ るコンセンサスの問題(

プ ロ トコル、 シス テム構成、 デー タ特性等、ネ ッ トワークが成立す るために参加 メンバーの間で同意

され るべき諸問題)、 技術やデー タめ悪用防止の問題な どは、 また現代社 会の解決 すべ き大 きい問題

点 である。

コンピュー タ ・ネッ トワークの問題 は、決 して単 なる技術問題 ではない。 これ らの諸問題 との関連

は常 に意識され ていなければな らな仏。 しか し、 とれ らの問題の本質的解決 にはざ』まだ多 ぐの年月を

要する ものであろ う。'"∵"1'
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で あるが、オ ンラインで情報の処理 を伴 な う交 流が、 ネ ッ トワークを通 して行 われ るにおよんで、一

挙 に極 めて現実的 な課題 となったので ある。 そ して、 ネッ トワークを構成す るメンバー間 で、従来 も

あったデータについては再編成が 、また 新たなデータの組織化が、現在行 われつつあるの である。

ネ ッ トワークを構成する技 術については、 すでに第2章 、第3章 において種 々の形ですでに述べた。

文字 コー ドの レベル、ホス トを通 しての各種の端末の接続の レベル、言語の レベル、 プロトコルの レベ

ル等 々、各 レベルでの標準化、互換性、両立性の問題 は、今 まで以上 に現実性 をもつて来 るであろ う。

特 にわが国の コンピュー タ技術が、米 国の メー カーとの提携 か ら出発 したため、国内におけ る標準化、

互換性 に対す る技 術 感 覚 に鈍 か ったのが、今後急速 に改善 されるのではないか と思われる。 ソフ ト

ウェアについ ては、1つ の面では従来の解析数学 や統 計を中心 とした数値計算か ら、 パター ン認識、

ファイル構造述 と探索な どと共に、 ネ ットワー クのルーテ ィング、資源の アロケーシ ・ン等、幾何学

的 あるいは トポ。ジカルな面 での計算 機使 用が前面 に出て来 ることになる。 これは新 しい計算技術 を生み

出す土台 となるか もしれない。 ネ ッ トワー クの信頼性や機密保護 などの ネ ッ トワークの土台 をなす技

術 も、『次第に確 立されるであろ うし、 また端末の周辺 における人間の ビヘ ビァや心理学的問題 につい

ての研究 も進むであろ う。 これ らが、 「ネ ットワーク」 を目の 前においた具体物 として、 その現実的

必要性の下に、系統立 てて、相互 に関連 をもって研究 され、開発 される とい うことは、 コンピュータ

技術の発展において、重要 なこ とである。

かつて、特 に 米国 において、政府の支出による数多 くの技 術 実 験 が行 われた。 アポ ・計画はその

最たる もの であり、 コンピュー タの小型化、高性能化 もその恩恵を うけ ている。その最 も新 しい もの

であb、 或は今世紀最後の もの となるか もしれ ないものがARPANETで あろ う。 これ は、 自然発

生的 ネッ トワーク形成の、観念上の実験で あった。 すなわち、軍の資金の 下におかれた培養器の中で

'の'
コン ピュータ ・ネ ヅトワー ク技術の発芽実験 であった。 これか らは、 実用ネ ッ トワークのための、

実用技術が現実の試練 の中で生まれるの であろ うが、 「ネッ トワーク」 とい う紐帯に より連携 をもっ

こ とは、今後 の コンピュー タ技術 において重要 な意 味を もつ と考え られ る。

最後 に、人間の組織化は、現在の所はまだ顕在化 していないよ うであるが、社 会的 に大 きい影響 を

.持 つもの である。 その1つ の例 をあげ よう。 米国のChemicalAbstractsとBiologyAbst..-

ractsとEngneeringIndexは 、文献情報の提供 サー ビスにおいて長 い歴史 をもつ ものであり、

相 立 に独 立 にサ ー ピス ポ ソ シーを もと、相互 にマーケ ットを持 ってお り、観 念 的 には協力 の必要

性 を論 じてはい ても、現 実 の 問.題 として真剣 には考えて来なか った。それ らが、従来の出版物の外

に磁気 テープに よる機械可読形式に よるデー タの頒 布を始め、それに よる検索 サー ビスがオンライン

・ネッ トワークを通 して行なわれ るに到 って、ユーザに とってそれぞれのデー タベース間のデータの

重複 一 すなわち同一論文 が2つ 以上の データベース に収録され ているこ と一 が問題 となりは じめ

て、すなわち、 どの データベースを呼び出すか にづいて迷いが生 ずるの である。 このため、 この3種

のデータ製造元 は協力 してこの重複の調査、分析 を行ない、その シ ェア について実務 ベースでの協議

を開始 したので ある。
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4.ろ コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク 成 立 の た め の 諸 要 因 と 問 題 点

この ような事例は、 コンピュー タ ・ネ ッ トワークが社会の中に定着 して行 く過程で数限 りな ぐ、種

々の形 を とって現 われるであろ う。 それ を通 して、構成 メンバー間に 何 らかの新 しい組織化や、す

でに存在する ものの再編成 が行われ'るので ある6こ の組織化の現象面の多様 さをよく観察する と、本

質的問題点は次の2点 ではないか と考え られる。

その1つ は、 コンピュータ ・ネ ッ トワークとい う高度にインテ リジェン トなシステ ムが、人間の組

織 を如何 に写すか?と い う問題で ある。ARPANETは 、IMPを 通 してすべ ての ホス トとTIP

が、 何らの 階層 構造 をもたず、全 く平等 な資格と権利 をもってネットワークを構成 し得 るこ とを技 術的

に証 明 した。 しか し、 まだい ぐつかの ネ ッ トワークは、 セン トラル ・コンピュータを中心 とし、階層

型 にサテ ライ トやiMPを 配 置する方式の実際的有効性を主張 してい る。 これ らは、 人間社会では実

験 不 可能 な組 織 の構 造 や ノー ドの性 格の 相 違 に よる組 織 の 中 でのコミュニ ケーシ・ン効 率 比 較

な どの問題 点の解明 のための モデ ルを提供す るもので ある。 そ して、組織原理 に対 しコミュニケー シ

ョン面か らいくつかの示唆 が与え られ るであろ う。

もう1つ は情報の 創造 ・利 用 ・伝達の活 動vak・け るネットワークの 占める位置 が重要 になるつれて、

ネ ットワークの構成、維持、運営の問題 が、 これ らの活動の 中で実際問題 と して大 きい課題 となって

来 ることである。何 らかの システムが実用段階k入 った とい うことは、少 なぐとも自由主義諸国にお

いては、 コマーシャル ・ベースで成立する とい うことと、殆 ど同義 である。 コマージ ャル ・ベース、

或 いは採算 ベースの基礎 とな るコス トには、 コンピュータ ・ネッ トワークがその上 に乗 って成立する,

デ ータ ・コミュニケーシ ョン ・ネ ットワークの使 用料、IMP、 セ ン トラル ・コン ピュータ、 ター ミ

ナルの設置お よび維持、 ソフ トウェアの開発、その 、 ライブ ラリ構成 ・維持、デー タの収集 ・ファイ

ル構成 ・維持 などの コス トが算 入され なげればならない。

しか し一 方今までの社 会の習慣の 中では、知的生産の相当部分 は公共的事業 で ある とみなされ て来

た。 米国において、私学 的研 究 開発 費 用 の大部分が国家か らの支出であった。それ による成果は政

府 機関 を通 して一般 に公表 され て来た。 わが国においても、研究 開発活動の大 きい部分が、国公立の

大学や研 究機関によって行われてい る。 この ように知的生産活動の所産の相当部分 が公共的財 として

共 用され るこ とを、当然の こ とと考え て来た。

この方向での もう1つ の問題は、わが国 も含めて先進諸国を追いつつ社 会シス テムを整備 しようとす

る国 々においてぱ、 パブ リック ・ユーテ ィ リテ ィに対 して、 イニシアル ・コス トと初期の ランニング

・コス トを国家ない し社 会(援 助 国 も含めて)が 負担 するのが当然 とする考え方が あることである
。

みかけ上、経済大国 にな った わが国 において、 この考え方は根づ よく残 っている。 しか し、 この こ と

は、先進国 といわれ る国 々におい ても、 パブ リック ・ユーテ ィリテ ィの あるものは、戦争 とい う国家

目的や、産業 振興とい う経済 目的 な どによ り、行政的援助や保護 の下に、急速 な発展 を遂げた歴史 を

持 っている。 また、 パブ リック ・ユーテ ィ リテ ィであるだけで、その料金体系や運営方針 や運営 方法 ,

に、行政的介入 が避 け られない。

また、 コンピュータ ・ネ ッ トワークの運営 において社会が責任 を負 わねば な らぬ もの として、 ブ ラ
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コンピュー タ ・ネッ トワーク と他の ネ ットワークに比 して持 つ特異な点を あげるな らば

① ター ミナル ・ノー ドと接続 する人間の営みが、人間の持つ情報 を処理 する働 らきで ある。

② 通常のネ ッ トワークの働 らきの殆 どが、1つ の ター ミナル ・ノー ドか ら他の ター ミナル ・ノー

ドへの流れを基本 としているの に対 し、 コンピュー タ ・ネッ トワークの場合、1つ の ター ミナル ・ノ

ー ドを通 してシス テムに問 いかける と、 ネッ トワークを通 して答が↓その ター ミナル ・ノー ドに返 っ

て来 ることを基本 としている。

③ 他の ネッ トワー クでは、 ノー ドか らノー ドに移 る際 に、量的変化、形態上の変化 は うけて も、

本質的 内容 は変わるこ とはないの に対 し、 コンピュータ ・ネ ッ トワークにおいては、その内容 が全 く

変 え られる。

この 中で②の性 質 は必ず しもコンビュ タ・ネ ッ トワー クの本質 ではな ぐ、 出発点 におい て偶 々その

よ うに用い られただけの ことか も しれない。1つ の ター ミナル ・ノー ドか ら他の ター ミナル ・ノー ド

への デー タの伝送や、 計算結果の通信の ような利用法 もあり、'ARPANETで は実際に用い られて

いる。いずれ にして も、ここにおいて本質的 なことは、一方の ユーザが{自 分め知っていることを他に伝送

す るの でな ぐ、ネ ッ トワー クに何 らかの仕事 をさせ て、 この結果 を伝送 させ てい るこ とであり、一方

の ター ミナルへの入力 が 「問広」 であ り、 他方の ター ミナルへの 出力 がそれ に対する 「答」 である と

い うこ とには変 りがないの である。

一人のユニザが
、 ター ミナルを通 して利 用できる もの は、それがハー ドウェアであれ、 ソフ トウェ

アで あれ、 データで あれ、 すべ て人間の知的所産で ある。 コンピュー タ ・ネッ トワークがパブ リック

・ユーティ リテ ィである とい うことは、'一人の ユーザに とってその社 会の公共的 な知的所産 がその 前

に あるター ミナルを通 して利 用可能で あるとい うこと、すなわち、 ユーザはター ミナルを通 して、そ

の コ ミュニテ ィの知的財をその ユーザの 目的の ために供 給 し加工する処 理 機 構 ど面 してい るので あ

る。'tl

タ

b

9

4.2コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワLク に よ る 社 会 に お け る組 織 化 と再 編 成

社会の知的財の供給、u処理め 機構が機能 しは じめると共に、3つ の系列での組織化、・再編成が起る。

1つ は、知的財 としての データの組織化 と再編成であb、 もう1つ は、ネ ッ.トワークを支 える技術の

組織化 と再編成、再 生産 で あり、 もう1つ はそれを利 用する人間側 系列の組織化 と再 編成 である。

知的財(プ レ ー・ン ウ ェァ)と しての データは、 コンピュー タ ・ネッ トワークの はるか以 前か ら、

その利用 目的、利用手段に応 じて組織化 されて来た。 コンピュー タの 登場 と共 に、情報の蓄積 と探索

の 問題 と して とりあげ られ、更 に ファイルの概念 として整理 され てきた。 ファイルは、対 象の集合、

属性の集合、属性値の集合 、属性値 を与える規 則の集合によって定ま る。同 じデー タを構成 メンバー

に共用するため には、 これ らの要素 が標準化 されねば ならない。 この方向で、学術的 な数値デー久

文献 データについて は、 国際的な標準化がユネス1、 国際学術連合協議会(ICSU)な どを舞台 と

して、検討 されつつ ある。 経済デー タについても、.OECDな どが努力 している。 これ らの努力は・

今 までは学術的情報の交流 とい う、一般 的、言いかえれば理想主義的 な名 目の 下に行われ て来たもの

一68一

、



、

往

t

あ と が き

コン ピュータ ・システム評価委員 会に参加 してみて、私 は今さ らの よ うに無限への探求の通を歩む

思 いを深 ぐした。

さても与え られたの はコンピュー タ ・システムの評価 とい う命題ではあったが、委 員会はまず当面.

一の 目標 を
、現在 よ うや ぐその緒についたばか りではあるが、 コンピュー タの高 度利 用の一つの態様 と

して今後重要な地位を占めるであろ う社会装置 としての コンピュータ ・ネ ットウークシステムに紋 って

調査 をすXめ ることに した。

この 前提 に立って委員た ちは、既存の ネ ットワークについての文献 および実態調査 に当 る と共 に、

そ れぞれの得意 とする分野 においての知識 ・経験 を披歴 し合 うこ とか ら活動を開始 した。そ して、これ

らを手 がか りと して討論を積み重ねていった。 その成果 は第2部 お よび第3部 に集録 され ている。

一年間の委員会の討論 を基盤 として書 き下 したの が本報告書で ある
。 序論 は北川敏男委 員長 が自 ら

書か外 第 璋 と第4章 は中井浩氏 第2章 と第3章 は向井保氏高 聴 彦氏 随 当 し頂 いた・ ,

コン ピュータ利 用はす ぐれて技 術的 である
。 さ らにネ ットワークにつながっ て利 用され るためには

壮大なアーキテクチュァーを必要 とす る。 ところがそ こには流通するデータどか情報 と呼 ばれ るもの

は、極めてエコロジカルな もので ある。

私 た ちはコンピュータ ・ネ ットワー ク ・シス テムを単な る技術問題 とは考えなか った。 基礎理論 に

さかのぼ って考え ることを試みた。報 告書にみられるように、北 川委員長 は"デ ー タ ・エ コロジー"と

い う表現 を、 中井氏は"情 報の創造"と い う言葉 を利 用されているが、 こ うした観念 に立ち帰るこ'と

が、現実 に利 用価値の高いコンピュー タ ・シス テムの建設 につながるこ とを調査過程 にお いて気 づら

たo

コ ンピュータ ・ネ ットワー クとい う人工装置 は、す でに実験 システムあるいは商用シス テムとして

利 用され始 めている。 この既存 シス テムの評価は第2章 、第3章 で行 われた。tt

コン ピュータ利 用は、近い将来 にネ ッ トワークに結ばれたユーテ ィリテ ィとして社 会に組 み込まれ

る ことになろ う。 この場合水道や電力のコ・一テ ィ リテ ィよb、 さ らに強力なもの であることは疑 をは1

さま ない。 それだけ に魔女狩 りに利 用され、 人間社会 を住みづ らぐす るもの になりかね ない。技術問

題 とは別の社会問題の生 じることをあ らか じめ考えておかねばな らない。

ARPAな どにみ られ るように、 コンビ=一 夕 ・ネットワーク ・シスプムは社会の 中にすでに芽を出

している。社 会にとって実の り多 いユーテ ィ リティに成長 させるために私 た ちは理論的な、技術的 な、

また社 会的な観点を含めて調査 を始めたわけ である。私 たちの 調査 もまた芽 を出 したにす ぎない
。 そ

の成果 を実の らせるために、 次年度 もさらに調査 を続けたいもの と考え ている。
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